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Aktuell, kompetent und jetzt auch mit neuer Volltextsuche:
Das Forschungsinformationssystem (FIS) 
an der TU Dresden
Die TU Dresden unterstützt ihre Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei der gezielten Vermarktung innovativer Ideen. Dabei 
setzt die Transferstelle der Universität neben bewährten Formen des Marketings auch verstärkt das FIS ein, um den Austausch zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft verstärkt zu fördern. Seit seiner Einführung haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
Informationen mit einem Gesamtvolumen von über 500 000 Datensätzen in der Forschungsdatenbank gespeichert. Darunter sind 
detaillierte Angaben über Forschungsprojekte, Schutzrechte, wissenschaftliche Publikationen, Diplom- und Promotionsthemen sowie 
andere forschungsrelevante Daten. Aber auch das Expertenprofil mit den Forschungsschwerpunkten sowie den Dienstleistungs- und 
Kooperationsangeboten ist für potentielle Partner in Wirtschaft und Wissenschaft interessant.
Die tagesaktuelle FIS-Recherche zum FIS finden Sie hier:
http://forschungsinfo.tu-dresden.de
Mit seinen transferrelevanten Offerten möchte das FIS der TU Dresden dazu beitra-
gen, vor allem kleine und mittelständische Unternehmen zu stärken. Nutzen Sie un-
sere Angebote, um den richtigen Partner für eine neue Forschungskooperation oder 
den geeigneten TU-Experten für die Lösung Ihres Problems zu finden. Sprechen Sie 
uns an, wir vermitteln auf direktem Wege gern die gewünschten Kontakte.
Ihre Ansprechpartnerin im Transferoffice der TU Dresden:
Eva Wricke, SG Transfer | Tel.: +49 351 463-34453 | eva.wricke@tu-dresden.de 
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Dresdner Zukunftsfelder – Energiespeicher als 
Motor für die weitere Standortentwicklung
Dresden gehört zu den 
führenden Standorten 
für Energieforschung in 
Deutschland. Die Re-
gion verfügt über eine 
exzellente Forschungs-
infrastruktur, gut aus-
gebildete Fachkräfte 
und ein attraktives 
Umfeld für Arbeit und 
Leben.
Allein 8,3 Mio. Euro 
Fördermittel des Bun-
des fließen bis 2016 nach Dresden, um die ma-
terialwissenschaftliche und prozesstechnische 
Forschung und Entwicklung für mobile elektrische 
Energiespeicher voranzutreiben. Im Verbundpro-
jekt BamoSa (WING-Zentrum: Batterie – mobil in 
Sachsen) mit sechs Forschungsinstituten, der TU 
Dresden und zahlreichen Firmen stehen die Ent-
wicklung von Materialien und Fertigungskonzep-
ten für kobaltfreie Lithium-Ionen-Zellen sowie von 
neuen Materialien und Zellkonzepten für Lithium-
Schwefel-basierte Zellen im Mittelpunkt. Weitere 
4 Mio. Euro erhält das Zentrum im Verbundprojekt 
BaSta (Batterie – Stationär in Sachsen) für die 
Entwicklung einer stationären Natrium-Schwe-
fel-Batterie, die auch bei Raumtemperatur funk-
tioniert. Auch produktionstechnische Fragestel-
lungen werden von verschiedenen Konsortien 
untersucht.
Herausragender Standortvorteil für die Region ist: 
Die traditionell starke Werkstoffkompetenz gesellt 
sich zu den herausragenden Kompetenzen für 
Mikroelektronik und Informations- und Kommuni-
kationstechnologie. Für die Energiespeichertech-
nologien bedeutet das, sie stehen genau an der 
Schnittstelle dieser Schlüsseltechnologien. Elek-
tromobilität, Power-to-Gas oder gar Smart Grid 
erfordern ein völlig neues, übergreifendes Denken 
und stellen Forschung und Unternehmen vor span-
nende Anforderungen. Deshalb gilt es hierfür die 
ideale Dresdner Kombination von Know-how und 
Akteuren in der Zusammenarbeit der Branchen-
Netzwerke Silicon Saxony, Energy Saxony, Mate-
rialforschungsverbund und weiterer Partner noch 
besser zu erschließen. 
Das Ziel, relevante Akteure und Aktivitäten aus dem 
Energiebereich unter einem Dach zu bündeln und 
besser zu vernetzen, war Anlass, einen Kooperati-
onsvertrag zwischen dem Netzwerk Energy Saxony 
und der Landeshauptstadt Dresden zu unterzeich-
nen. Im Fokus der Vereinbarung stehen die weitere 
Profilierung und Stärkung des Wirtschaftsstandor-
tes Dresden im Bereich der Energietechnologien. 
Durch gezieltes Standortmarketing sollen die vor-
handenen Kompetenzen besser sichtbar gemacht 
werden. Neuentwickelten Produkten und Techno-
logien aus der Region soll die Chance zur Erpro-
bung und Bewährung in Pilotanwendungen eröffnet 
werden – zur Vorbereitung der Massenproduktion. 
Energy Saxony ist unser Partner zur Erfüllung un-
serer Ziele, d. h. weiteres organisches Wachstum 
der Unternehmen, mehr Beschäftigung und eine 
bessere Ausschöpfung der Fördermittel von Bund 
und Land. 
Praktische Unterstützung von Seiten der Landes-
hauptstadt gab es beispielsweise für das Fraunho-
fer-Institutszentrum Dresden. Es platzte aus allen 
Nähten, so dass wir schnell und unkompliziert Er-
weiterungsfläche für das geplante Forschungszen-
trum für »RESsourcen-schonende Energie-Tech-
nologien« (Fraunhofer RESET) geschaffen haben. 
Um einen Status-quo-Bericht und Handlungs-
ansätze für die Weiterentwicklung der Region zu 
einem Standort mit europäischer Ausstrahlung für 
Forschung, Entwicklung und Produktion für elekt-
rische Energiespeicher und -wandler zu erhalten, 
haben wir im Jahr 2013 eine Studie beauftragt. Die 
Ergebnisse werden u. a. in die Entwicklung des 
Wissenschaftsstandortes Dresden-Ost und als 
Handlungsleitfaden in die Arbeit der Verwaltung 
einfließen.
Die Rahmenbedingungen am Standort sind kreativ 
und wir gestalten sie weiter. Ich möchte Sie zu einer 
Vielzahl innovativer Projekte in Dresden motivieren. 
Sprechen Sie uns an!
Dirk Hilbert
Erster Bürgermeister
der Landeshauptstadt Dresden
Effektive Methoden zur Energiespeicherung gelten als ein Schlüssel zur Bewältigung der gro-
ßen Herausforderungen im Hinblick auf Klimawandel, Energiewende sowie die daran gekoppel-
te Energieversorgungssicherheit. Hier öffnet sich ein reiches Betätigungsfeld für Forschung und 
Industrie. Die schnelle Umsetzung neuer Technologien in massenproduktionsfähige Verfahren 
und Produkte bietet Wachstumsimpulse für Wirtschaftsstandorte, gleichzeitig sind sie für die 
internationale Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen unentbehrlich.
Dirk Hilbert, 
Erster Bürgermeister
Foto: LH Dresden
Landeshauptstadt Dresden
Erster Bürgermeister und 
Beigeordneter für Wirtschaft
Dirk Hilbert
Postfach 120 020
01001 Dresden
Tel.: +49 351 4882200
Fax: +49 351 4882205
wirtschaft@dresden.de
http://dresden.de/wirtschaft
  Kontakt
Editorial
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Modellgetriebene Entwicklung von 
energieautarken Softwaresystemen
Das Aufkommen 
von für Privatper-
sonen erschwing-
lichen PV-Anlagen 
führte zu einem Wandel im Energiemarkt. Immer 
mehr Verbraucher erzeugen nun selbst Energie und 
müssen Berücksichtigung in der Planung und dem 
Betrieb des Netzes finden.
Das Gesamtsystem aus Groß- und Kleinerzeugern, 
Verbrauchern und Speichern sollte als selbstopti-
mierendes System realisiert werden, so dass eine 
softwaregesteuerte Regelung ermöglicht wird. Die 
Konfigurationsoptionen der Selbstoptimierung um-
fassen dabei neben dem Transfer von Energie zwi-
schen Speichern auch die Anpassung der Erzeuger 
(z. B. Abschaltung) und Verbraucher (z. B. verzö-
gerte Ausführung oder qualitätsgeminderte Ausfüh-
rung) mit dem Ziel der energieautarken Aufteilung.
Im Bereich der Softwaretechnologie erfordert die 
effektive Entwicklung eines solchen Systems neue 
Techniken der Modellgetriebenen Softwareentwick-
lung (MDSD), welche nun auf einer hybriden Mo-
dellierung von physischen und digitalen Systemen 
beruht. Insbesondere die Integration dieser Systeme 
zu einem Gesamtsystem unter Berücksichtigung der 
Interaktion zwischen den Optimierungszielen der 
Teilsysteme erfordert neue Ansätze. Ein wesentli-
cher Bestandteil der MDSD ist die Beschreibung des 
zu entwickelnden Systems mit Hilfe von Modellen, 
welche zweckgebundene Sichten auf das System 
darstellen. Somit werden separate Modelle für ver-
schiedene Aspekte des Gesamtsystems erstellt. In 
der MDSD werden solche Modelle schrittweise per 
Modelltransformation verfeinert. Dabei nimmt der 
Grad der Abstraktion immer weiter ab, bis schließlich 
die Regelungssoftware für das tatsächliche System 
durch Codegeneratoren abgeleitet wird.
Ziel des Lehrstuhls für Softwaretechnologie der TU 
Dresden ist es, aufbauend auf diesen Ansätzen, im 
Rahmen des Forschungsclusters CSSI (Combined 
Storage Systems Integration) eine durchgängige Werk-
zeugkette zu entwickeln, welche Entwickler von der 
Modellierung bis hin zum lauffähigen Code unterstützt.
Grundlegend hierfür ist der allgemeine Aufbau des 
avisierten Systems. Wie in der Abbildung darge-
stellt, lässt sich das Gesamtsystem in drei Schich-
ten einteilen. Die unterste Schicht entspricht dabei 
dem physischen System, also dem Energienetz, 
welches verschiedene Möglichkeiten zur Adaption 
und Überwachung anbietet. Die mittlere Schicht 
entspricht der Regelungssoftware und die oberste 
Schicht den Modellen des Systems.
Die Schicht der Regelungssoftware unterteilt sich 
dabei in vier Hauptkomponenten: das Monitoring, 
die Analyse und Vorhersage, die Planung und die 
Rekonfiguration. Im Gegensatz zu klassischer Re-
gelungssoftware arbeiten diese vier Komponenten 
mit den formalen Modellen der nächst höheren 
Schicht, wodurch die Genauigkeit und somit auch 
die Komplexität des Optimierungsproblems an die 
momentanen Bedürfnisse angepasst werden kann.
Die Schicht der formalen Modelle umfasst verschie-
dene Aspekte des Systems, wobei für jeden Aspekt 
der passende Formalismus zu finden ist. So lässt sich 
bspw. das Verhalten von Software gut mit Zustands-
automaten beschreiben, wohingegen das Verhalten 
von physischen Prozessen besser durch Differential-
gleichungssysteme beschrieben werden kann.
Die avisierte Werkzeugkette realisiert eine Teilauto-
matisierung der Entwicklung energieautarker Syste-
me und senkt somit deren Entwicklungskosten. Wei-
terhin wird die Vorhersagbarkeit verbessert und der 
Grundstein für neue Geschäftsmodelle gelegt.
Eine zentrale Herausforderung der heutigen Energiewirtschaft ist die Berücksichtigung von 
Privathaushalten, welche nun nicht mehr nur Verbraucher sondern auch Erzeuger sind. Lokal 
erzeugte Energie ist häufig überschüssig und muss entweder ins Netz eingespeist oder zwi-
schengespeichert werden. Die intelligente Regelung der Erzeuger, Verbraucher und Speicher 
mit dem Ziel der Energie-Autarkie erfordert eine komplexe Software, die sich an ihre Umgebung 
anpassen kann. TU-Experten erforschen einen Ansatz zur Entwicklung solcher Software.
Energieautarkie durch selbstoptimierende Softwaresysteme mit erneuerbaren Energien
Technische Universität Dresden
Fakultät Informatik
Lehrstuhl Softwaretechnologie
Dr. Sebastian Götz 
Prof. Uwe Aßmann
Nöthnitzer Str. 46
01087 Dresden
Tel.: +49 351 463-38346
Fax: +49 351 463-38459
sebastian.goetz@acm.org
uwe.assmann@tu-dresden.de
http://st.inf.tu-dresden.de
  Kontakt
Konzept der modellgetriebenen selbstoptimierenden Software
Abbildung: Götz
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Entwicklung von Speichermaterialien zur 
chemischen und latenten Wärmespeicherung
Das Temperatur-
niveau des Spei-
chers wird durch 
die Gleichgewichts-
temperatur der chemischen Reaktion oder durch 
den Schmelzpunkt des Latentspeichermediums 
(Phase Change Material, PCM) bestimmt. Für jeden 
Anwendungsfall muss daher ein passendes Stoff-
system mit entsprechender Gleichgewichts- oder 
Schmelztemperatur vorhanden sein. Zudem müs-
sen weitere Anforderungen hinsichtlich Reversibi-
lität, Toxizität, Brennbarkeit und Kosten erfüllt sein. 
Für thermochemische Speicher werden reversib-
le chemische Reaktionen oder Sorptionsprozesse 
eingesetzt. Beispiele sind die Reaktion eines Me-
talloxides unter Wasseraufnahme zu einem Hydro-
xid sowie die Abgabe bzw. Einlagerung von Kris-
tallwasser in Salzhydraten. In beiden Fällen handelt 
es sich um heterogene Reaktionen mit dampfförmi-
gem Wasser. Bei solchen Gas-/Feststoffreaktionen 
ist eine Anpassung der Gleichgewichtstemperatur 
über den Partialdruck des Reaktionsgases mög-
lich. Ein Kernproblem für die Anwendung stellt die 
Gewährleistung eines zuverlässigen Wärme- und 
Stofftransports dar. Bei der Verwendung von reinen 
Salzen in einem Festbettreaktor führt die geringe 
spezifische Oberfläche zu einer starken Limitierung 
der Reaktionskinetik. Durch die Umwandlungen 
kommt es zudem häufig zu Agglomerationen im 
Festbett, die diesen Effekt noch verstärken. Ein be-
kannter Ansatz zur Überwindung dieser Probleme 
ist das Aufbringen der reaktiven Salze auf eine po-
röse, formstabile Trägerstruktur wie beispielsweise 
Silicagel oder Zeolithe. Die geringe Wärmeleitfähig-
keit dieser bisher verwendeten Trägermaterialien li-
mitiert jedoch die erreichbare thermische Leistung 
der Wärmespeicher. An der Professur für Techni-
sche Thermodynamik der TU Dresden wird daher 
die Verwendung metallischer Trägerstrukturen mit 
höherer Wärmeleitfähigkeit als Alternative unter-
sucht.
Bei Latentspeichern wird der Vorgang einer fest-
flüssig oder fest-fest Phasenumwandlung ausge-
nutzt. Als potentielle Speichermedien kommen vor 
allem die Gruppen der Salzhydrate, Paraffine und 
Zuckeralkohole in Frage. Die Anzahl verfügbarer 
Reinstoffe mit einer zum jeweiligen Anwendungs-
fall passenden Umwandlungstemperatur ist jedoch 
stark begrenzt. Eine Erhöhung der Vielfalt kann 
durch die Bildung eutektischer Gemische erfolgen, 
deren Schmelz- und Erstarrungsverhalten eine 
ähnliche Charakteristik wie die von Reinstoffen auf-
weist. Die Herausforderung liegt hier in der Suche 
geeigneter Gemische und der Bestimmung der eu-
tektischen Zusammensetzung. An der Professur für 
Technische Thermodynamik werden Arbeiten zum 
Screening auf der Basis experimenteller Untersu-
chungen und thermodynamischer Modelle durch-
geführt. Viele im Ergebnis erhaltene Gemische von 
Salzhydraten und Salzen zeigen eine starke Unter-
kühlbarkeit der Schmelze, d. h. dass die Kristallisa-
tion erst nach einer deutlichen Unterschreitung der 
Schmelztemperatur ausgelöst wird. Dies ist für die 
Anwendung in Wärme- und Kältespeichern meist 
nicht vorteilhaft. Die Aufgabe besteht daher in der 
Suche und dem Test geeigneter Keimbildner zur 
Verringerung der Unterkühlung. Ein weiteres Pro-
blem bei Gemischen stellt das meist inkongruente 
Schmelzverhalten dar, bei dem die 
Schmelze aus einer flüssigen und ei-
ner festen Phase besteht. Bei großen 
Behältern und längeren Standzeiten 
kommt es aufgrund von Dichteun-
terschieden der Phasen zur Entmi-
schung der Schmelze. Dies führt zu 
einer Veränderung der Eigenschaf-
ten und in Speichern in der Regel 
zu einer Reduzierung der Speicher-
kapazität. Zur Verhinderung solcher 
Phasenseparationen wird die Visko-
sität der Schmelze mit Verdickungs-
mitteln erhöht (siehe Abbildung).
Zum Ausgleich von Lastunterschieden zwischen verfügbaren Energieressourcen und Ener-
giebedarf  werden Speichersysteme sowohl für Strom als auch für Wärme benötigt. Thermo-
chemische Speicher und Latentwärmespeicher bieten im Vergleich zu herkömmlichen Was-
serspeichern deutlich höhere Speicherdichten. Die Nutzung von chemischen Reaktionen und 
Phasenumwandlungen ermöglicht zudem die Speicherung bzw. Zu- und Abfuhr der Wärme bei 
nahezu konstanter Temperatur.
Materialentwicklung für die zukünftige Energieversorgung
Technische Universität Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik
Professur für
Technische Thermodynamik
Prof. Dr. Cornelia Breitkopf
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Pinnau
Helmholtzstraße 10
01062 Dresden
Tel.: +49 351 463-35460
Fax: +49 351 463-37105
sebastian.pinnau@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/mw/iet/tt
  Kontakt
Test verschiedener Verdickungsmittel für ein PCM 
Foto: Sebastian Pinnau, TU Dresden
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Maßgeschneiderte Materialentwicklung 
für die Lithium-Schwefel-Batterie
Die Lithium-Schwe-
fel-Batterietechno-
logie kann poten-
tiell doppelt soviel 
Energie speichern wie kommerzielle Technolo-
gien. Dabei wird die geringe Zyklenstabilität des 
Lithium-Schwefel-Systems durch zwei Haupt-
mechanismen beschränkt. Zum einen lösen sich 
Zwischenprodukte der Ent-/Ladung in der Katho-
de auf, diffundieren zur Anode und reagieren dort 
irreversibel. Zum anderen ist die standardmäßig 
eingesetzte Anode, metallisches Lithium, sehr re-
aktiv. Dadurch wird der Elektrolyt verbraucht und 
die Zyklenstabilität auf weniger als 200 Zyklen 
beschränkt. Beide Herausforderungen werden in 
aktuellen Forschungsprojekten am Lehrstuhl für 
Anorganische Chemie I durch verschiedene Ma-
terialansätze adressiert und bewältigt. 
Mit dem Ziel der Minimierung von Degradati-
onsvorgängen in der Lithium-Schwefel-Batterie 
werden im Rahmen mehrerer Projekte neue 
Schwefel/Kohlenstoff-Nanocomposite auf Basis 
poröser Kohlenstoffe als Kathodenmaterialien 
entwickelt. Diese ermöglichen durch eine gezielt 
einstellbare Porengeometrie sehr hohe Schwe-
felbeladungen bei guter Aktivmaterialausnutzung 
(> 1200 mAh/g Schwefel bei einer Schwefelbe-
ladung von ≥ 3 mg/cm²). Ein weiterer Vorteil der 
entwickelten Kathodenmaterialien ist die effizi-
ente Synthese. So kann auf toxische und verfah-
renstechnische aufwändige Reinigungsschritte 
verzichtet werden.
Es wurde eine alternative auf einem speziellen 
Kohlenstoff-Material basierende Anode entwi-
ckelt. Auf dieser bildet sich während des Zyk-
lierens eine stabile Schutzschicht, welche die 
Zyklenstabilität auf über 1000 Zyklen erhöht. In 
Zusammenarbeit mit dem NamLab Dresden wer-
den auch siliziumbasierte Nanostrukturen als 
Anodenmaterial getestet, mit dem Ziel, noch hö-
here Kapazitäten zu erreichen. Der Separator hat 
in der Batterie die Funktion, den direkten Kontakt 
beider Elektroden zu vermeiden bzw. ermöglicht 
er eine Diffusion der Leitsalz-Ionen zwischen An- 
und Kathode. Dabei ist die offenporige Struktur 
derzeitiger kommerzieller Produkte von Nachteil, 
da sie die ungewünschte Diffusion der Zwischen-
produkte nicht unterdrückt. Durch eine im Rah-
men der ESF-Nachwuchsgruppe „S-Composite 
Power“ entwickelte Nafion-Beschichtung auf dem 
Separator ist es möglich, die Diffusion der gebil-
deten Zwischenprodukte gezielt zu unterdrücken. 
Somit kommt es nicht zu einem Verlust von Aktiv-
material durch die Reaktion mit der Anode.
Diese und weitere Materialansätze werden in Ko-
operation mit dem Fraunhofer IWS in verschie-
denen nationalen (BaMoSa) und europäischen 
Projekten (PLIANT, MaLiSu) bis zum Prototypen 
untersucht. Prof. Kaskel und seine Mitarbeiter be-
reichern das Cluster CSSI mit ihrer Expertise bei 
der Herstellung neuer Materialien für die Energie-
speichertechnik. Zugleich profitieren die Exper-
ten von den synergetischen Effekten verschiede-
ner komplementär arbeitender Disziplinen.
Eine der aktuell erforschten Energiespeichertechnologien, die potentiell doppelt soviel Energie 
speichern können und günstiger sind als aktuelle Lithiumionen-Batterien, ist die Lithium-Schwe-
fel-Batterie. Die Kommerzialisierung dieses Systems ist bisher an der geringen Zyklenstabilität 
gescheitert. Am Institut für Anorganische Chemie werden verschiedene Ansätze der Materi-
alanpassung bei der Kathode, Anode bzw. dem Separator verfolgt, um diese Zyklenstabilität zu 
erhöhen.
Gefördert von der Europäischen Union, dem Bund und dem Land Sachsen:
Technische Universität Dresden
Fakultät Mathematik und
Naturwissenschaften
Fachrichtung Chemie und
Lebensmittelchemie
Institut für Anorganische Chemie I
Prof. Dr. Stefan Kaskel
01069 Dresden
Tel.: +49 351 463-34885
Fax: +49 351 463-37287
stefan.kaskel@chemie.tu-dresden.de
http://chm.tu-dresden.de/ac1
  Kontakt
Prinzip der Lithium-Schwefel-Batteriezelle (a), Aktivkohle mit gezielt eingestellter Porosität (b), Kohlenstoff basierte Anode (c) 
und Zwischenproduktdiffusion (gelb) bei unmodifizierten und beschichteten Separator.
Abbildung: Professur für Anorganische Chemie I
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TU-Experten sind den Schlüsseltechnologien 
für die Energiewende auf der Spur...
Der wachsende An-
teil volatiler Elektro-
energieerzeugung 
aus Erneuerbaren 
Energien (EE) erfordert die Leistungsvorhaltung 
durch lastflexible konventionelle Kraftwerke, leis-
tungsfähige Übertragungs- und Verteilnetze, aber 
auch die Zwischenspeicherung von Elektroenergie. 
Energiespeicher dienen in diesem Kontext der Er-
bringung von Netzregelaufgaben und der Speiche-
rung von Überschussleistung.
Energiespeicher sind ein zentrales Forschungs-
thema am Zentrum für Energietechnik (ZET) der 
TU Dresden. Als wissenschaftliche Einrichtung 
des Bereiches Ingenieurwissenschaften agiert 
das Zentrum als Aktionsplattform für die fachge-
bietsübergreifende Energieforschung und die Ver-
netzung der energietechnischen Forschung mit 
außeruniversitären Partnern aus Wissenschaft 
und Wirtschaft. Das auf effiziente Energietechno-
logien und –systeme ausgerichtete Forschungs-
portfolio ist breitgefächert: Themen wie z.  B. emis-
sionsarme thermochemische Energiewandlung, 
Bioenergietechnik, Flexibilität der Kraft-Wärme-
Kopplung, Solarenergie einschließlich solarther-
mische Kraftwerkstechnologien, Sicherheit und 
Zukunftstechnologien in der Kerntechnik, Ener-
gieeffizienz bei Turbomaschinen, Speicher, de-
zentrale Energieanlagen und ihre Systemintegra-
tion sowie das breite Gebiet der Energieeffizienz 
in der Industrie und Gebäudetechnik seien hier 
angesprochen. 
Seit 2011 verfügt das ZET über ein modernes Tech-
nikum, das mit Mitteln der EU und des Freistaates 
Sachsen finanziert wurde. Darin befinden sich 
viele Versuchsanlagen. Das Spektrum reicht vom 
Kleinkraftwerk auf Basis einer 650kW-Gasturbine 
mit Dampfinjektion (GiD-Prozess) über Reaktions-
technik, Solarthermie, Photovoltaik, Energiespei-
cher, Windkanal bis zu Haus- und Wohnungsan-
schlussstationen. Aus energetischer Sicht bilden 
diese Versuchsanlagen einen Verbund dezentra-
ler Erzeuger-, Verbraucher- und Speichereinheiten 
von Elektroenergie und Wärme mit Kopplung zum 
Strom- und Wärmenetz des lokalen Energieversor-
gers, vergleichbar mit einem regionalen zellularen 
Verbund von Versorgungseinheiten, wie er schon 
heute im Energieversorgungsmarkt existiert. 
Im Rahmen des Forschungsclusters Energiespei-
cher CSSI (Combined Storage System Integrati-
on), hier ist das ZET federführend aktiv, wird in ei-
nem Forschungsprojekt der Aspekt der Erbringung 
von Systemdienstleistungen (Netzregelaufgaben) 
durch regionale zellulare Versorgungseinheiten 
untersucht. Die ZET-Infrastruktur dient dabei als 
Entwicklungsplattform und Demonstrator.
Der Entwurf von Speicherlösungen für eine stabile Energieversorgung bedarf eines integrierten 
Ansatzes. Im Zentrum für Energietechnik (ZET) der TU Dresden konzentriert sich die Forschung 
auf dem Gebiet der Energiespeicher deshalb auch auf die integrale Auslegung und Optimierung 
und berücksichtigt dabei alle Systemkomponenten. Für den Test und die Demonstration von 
Speicherlösungen und ihre Integration in das System verfügen die Experten am ZET über eine 
ausgezeichnete Forschungsinfrastruktur.
Am Zentrum für Energietechnik: Energiespeicher stehen im Fokus der Forschung
Technische Universität Dresden
Zentrum für Energietechnik
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gampe
01062 Dresden
Tel.: +49 351 463-34491
Fax: +49 351 463-37759
uwe.gampe@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/mw/zet
  Kontakt
Linkes Bild: Verbund von Erzeuger-, Verbraucher- und Speichereinheiten des Zentrums für Energietechnik (ZET) der TU Dresden
Rechtes Bild: Versuchskraftwerk auf Basis eines integrierten Gas-Dampf-Prozesses mit 650kW-Gasturbine
Abbildung und Foto: TUD
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Eisspeicher zur zeitlichen Entkoppelung 
von Kälteerzeugung und -bedarf
An der Bitzer-Stif-
tungsprofessur für 
Kälte-, Kryo- und 
Kompressorentech-
nik wird an verschiedenen Themen zur Eisspeicher-
technologie geforscht. Ein besonderes Augenmerk 
liegt dabei auf der Auswirkung der sich bildenden 
Eisschicht, an den Wärmeübertragerrohrwendeln 
auf die übertragene Kälteleistung in den Speicher. 
Dazu werden aktuelle Untersuchungen in Zusam-
menarbeit mit der Professur für Gebäudeenergie-
technik und Wärmeversorgung durchgeführt. Unter 
anderem wird die Verwendung von mehreren Eis-
speichern kleinerer Leistung und die Verschaltung 
dieser untereinander untersucht. Dadurch soll eine 
Linearisierung der Be- und Entladekurven in Ab-
hängigkeit der Eisschicht im Speicher angestrebt 
werden. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Verwendung 
von Eisspeichern ist die Stillstandszeit der vollbe-
ladenen Speicher. Eine möglichst hohe Verweilzeit 
wird dabei angestrebt, wobei sich die gespeicherte 
Energiemenge nicht verringern soll. Den größten 
Einfluss auf die Stillstandszeit hat die Güte der 
Isolierung der einzelnen Speicher. An der Bitzer-
Stiftungsprofessur besteht ein großer Erfahrungs-
schatz bei Auswahl, Auslegung und Vermessung 
von Isolationsmaterialien und -arten.
Aktuelle Forschungsarbeit wird ebenfalls auf dem 
Gebiet der dezentralen Kälteerzeugung geleistet. 
Dabei werden verschiedene Möglichkeiten zur Er-
zeugung von Kälte und deren Transport ohne auf-
wendiges Verteilersystem untersucht.
Alle Systeme zur Kältespeicherung haben den Vor-
teil, dass eine Erzeugung in Abhängigkeit der gege-
benen Randbedingungen mit den besten Wirkungs-
graden des jeweiligen Kälteerzeugungssystems 
geschehen kann. Somit kann der Energiebedarf, 
welcher zur Kälteerzeugung eingesetzt werden 
muss, zum Teil erheblich gesenkt bzw. die Kälte-
leistung verbessert werden.
Für die Bereitstellung der Kälte beim Verbraucher 
stehen verschiedene Möglichkeiten zur Entladung 
der Speicher zur Verfügung, welche auf den jewei-
ligen Anwendungsfall bzw. die benötigte Kälteleis-
tung abgestimmt werden. Hierbei wird zwischen 
interner und externer Entladung der Speicher un-
terschieden. Bei der internen Entladung werden die 
Wärmeübertrager genutzt, welche bereits zur Be-
ladung zum Einsatz kamen. Die externe Entladung 
nutzt direkt das nicht vollständig erstarrte Spei-
chermedium als Kälteträger. Welche Methode zum 
Einsatz kommt ist vom konkreten Anwendungsfall 
abhängig. In Zusammenarbeit mit der GWT-TUD 
GmbH und industriellen Projektpartnern sind be-
reits verschiedene Konzepte zur Eiserzeugung und 
Speicherung umgesetzt und validiert worden. Bitte 
sprechen Sie uns zu weiterführenden Informatio-
nen oder Rückfragen direkt an. 
Für die Steigerung der Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Energieversorgungssystemen ist es 
oft sinnvoll, die Erzeugung und den Verbrauch zeitlich zu entkoppeln. Dadurch ist es möglich, 
günstige Bedingungen im Tages- oder Jahresgang zur Erzeugung von Nutz- und Endenergie 
abzupassen. Um dem Verbraucher die Energie bereitzustellen sobald er sie benötigt, ist es not-
wendig, Speichertechnologie zu entwickeln und zu validieren. Besonders bewährt haben sich 
bisher Latentspeicher mit großem Volumen.
Aktuelle Trends bei Latentspeichersystemen
Technische Universität Dresden
Institut für Energietechnik
Bitzer-Stiftungsprofessur für Kälte-, 
Kryo- und Kompressorentechnik 
Prof. Dr.-Ing. Ullrich Hesse
Dipl.-Ing. Martin Grund
Georg-Schumann-Bau A202
Münchner Platz 3
01062 Dresden
Tel.: +49 351 463-34048
Fax: +49 351 463-37247
martin.grund@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de
GWT-TUD GmbH
Kompetenzzentrum Energietechnik
Jens Voigt
Blasewitzer Straße 43
01307 Dresden
Tel.: +49 351 25933-125
Fax: +49 351 25933-111
jens.voigt@GWTonline.de
http://gwtonline.de
  Kontakt
Versuchsaufbau mit mehreren zuschaltbaren Eisspeichern
Eisspeicher mit interner (oben) und externer Entladung (unten)
Foto und Abbildung: Bitzer-Stiftungsprofessur 
für Kälte-, Kryo- und Kompressorentechnik
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Sachsens Netzwerker und Forscher
in Sachen Energiespeicherung eng verbunden
Sachsen ist Energieland und Vor-
reiter bei nachhaltigen Energie-
umwandlungs-, innovativen Spei-
cher- und umweltschonenden 
Mobilitätstechnologien. Darüber hi-
naus besitzt Sachsen in diesen Be-
reichen eine exzellente Forschungs-
landschaft. 
Auf Seiten der Industrie kann Sachsen auf eine 
extrem hohe Dichte an führenden Unternehmen, 
und zwar sowohl Technologieentwickler als auch 
Hersteller und Anwender, verweisen. Eine hervor-
ragende Ausgangsposition für Sachsen, sich früh-
zeitig in den Zukunftsfeldern der Energietechnolo-
gien, vor allem auch gegenüber anderen Regionen 
zu positionieren, Alleinstellungsmerkmale zu gene-
rieren sowie die Energiewende durch neue Ideen, 
Technologien und Geschäftsmodelle aktiv mitzuge-
stalten.
Allerdings sind die damit verbundenen Fragestel-
lungen äußerst komplex, so dass in der Regel neue 
Technologien und Produkte nicht von einzelnen Ak-
teuren allein, sondern im Verbund mit Partnern ent-
wickelt werden müssen. Insbesondere für die durch 
kleine und mittelständische Unternehmen geprägte 
Energielandschaft Sachsens ist eine intensive Ver-
netzung mit kompetenten Partnern aus der Wirt-
schaft, speziell aber auch aus der Forschung und 
Entwicklung, entscheidend, um von den Chancen 
im Energiesektor profitieren zu können. Wesentlich 
ist dabei die Bildung geschlossener Wertschöp-
fungsketten und darüber hinaus die Etablierung 
eines funktionierenden Zusammenspiels unter-
schiedlicher Akteure aus den verschiedenen Tech-
nologiefeldern Energieumwandlung, Energiespei-
cherung und Netzintegration.
Zu den Zielen des Netzwerks gehören u. a. die Stei-
gerung der Innovationskraft der sächsischen Un-
ternehmen der Energiebranche, die Verbesserung 
des Technologietransfers zwischen etablierten 
FuE-Einrichtungen, wie z. B. der TU Dresden, und 
Unternehmen, sowie die Entwicklung zukunftsfä-
higer Energietechnologien und deren Überführung 
in marktfähige Produkte und Dienstleistungen. „Mit 
der Mitgliedschaft der TU Dresden profitiert das 
Netzwerk Energy Saxony künftig von exzellenten 
Forschungskompetenzen, die in starke FuE-Ver-
bünde eingebettet werden können.“, kommentierte 
Dr. Robert Franke, Geschäftsführer des Energy 
Saxony e. V., den Beitritt der Elite-Universität. 
Im Netzwerk sind aktuell vier Arbeitskreise aktiv: 
Brennstoffzellen, Batterien, Power-to-Gas sowie 
Ressourcen & Recycling. Interessenten für eine ak-
tive Mitgestaltung eines bereits etablierten Arbeits-
kreises oder Ideen für neue Themenschwerpunkte 
sind stets willkommen.
Wir freuen uns auf Ihre Kontaktaufnahme!
„Energy Saxony“, ein wirtschaftsorientiertes Netzwerk der sächsischen Energiebranche, stellt 
sich der Aufgabe, die Wettbewerbsfähigkeit und Exportstärke der Unternehmen in der säch-
sischen Energiebranche auszubauen. Die Kooperation mit Forschungseinrichtungen zur Stär-
kung des Wissenstransfers ist essentiell. Seit dem 1. Juli 2014 ist auch die Technische Universi-
tät Dresden Mitglied des Netzwerks.
Energy Saxony begrüßt die Mitgliedschaft der TU Dresden
Energy Saxony e. V.
Dr. Antje Zehm
Energy Saxony e. V.
c/o Fraunhofer IKTS
Winterbergstr. 28
01277 Dresden
Tel.: +49 351 486797-13
Fax: +49 351 486797-49
zehm@energy-saxony.net
http://energy-saxony.net
  Kontakt
energy
saxony
Besuch des EU-Kommissars für Energie, Günther Oettinger, auf dem Energy Saxony Gemeinschaftsstand
(Hannover Messe 2013) – Produktionsprozesse bei der sunfire GmbH (Mitglied im Energy Saxony e. V.)
Fotos (2): sunfire GmbH
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Elektromobilität 2.0 – Wasserstoff und 
Brennstoffzellen für den Fahrzeugantrieb
Eines der aktuell 
intensiv disku-
tierten Themen 
in der Automo-
bilbranche ist 
aufgrund zunehmender Verknappung der fossilen 
Energieträger und Verschärfung der Emissionsge-
setzgebungen weltweit die Elektromobilität. Dabei 
werden mit dem Begriff Elektrofahrzeug meist elek-
tromotorische Antriebe assoziiert, die mit einem 
elektrochemischen Energiespeicher – einer Batte-
rie – kombiniert sind.
Eine weniger häufig beschriebene Alternative stellt 
die Versorgung des Antriebs mit Energie aus einem 
chemischen Energiespeicher mit Hilfe eines elek-
trochemischen Energiewandlers – Wasserstoff in 
Verbindung mit einer Brennstoffzelle – dar. Doch 
ein Fahrzeug, ausgerüstet mit solcher Technologie, 
fällt definitionsgemäß ebenso in die Kategorie der 
Elektrofahrzeuge. Allerdings bietet dieses im Ver-
gleich mit dem batterieelektrischen Fahrzeug deut-
liche Vorteile, wie z. B.:
  erhöhte Reichweite aufgrund der höheren Ener-
giedichte des chemischen Energiespeichers,
  kurze Betankungsdauer und
  einfach einzurichtende Infrastruktur durch An-
bindung an konventionelle, vorhandene Tank-
stellen.
Auf diese Weise kann Emmissionsfreiheit mit einer 
Elektrifizierung der Langstreckenmobilität verbun-
den werden.
In Brennstoffzellensystemen für automobile An-
wendungen haben sich Niedertemperatur-Polymer-
elektrolytmembran-Brennstoffzellen (NT-PEM-BZ) 
aufgrund vielfältiger Vorteile gegenüber verschie-
denster Derivate durchgesetzt. Zum einen unterzog 
sich der Energiewandler selbst in den vergangenen 
Jahren einer ständigen Weiterentwicklung, zum an-
deren konnte die Komplexität des Gesamtsystems, 
d. h. die Anzahl der notwendigen verfahrenstechni-
schen Komponenten und deren Anordnung durch 
eine konsequente Systemintegration, weiter ver-
ringert werden. Dadurch scheint der Serieneinsatz 
von Brennstoffzellenfahrzeugen in naher Zukunft 
möglich.
Doch die Serienreife der Fahrzeuge stellt nur ein 
notwendiges Kriterium zur Einführung der Mobil-
tät mit Wasserstoff und Brennstoffzellen dar. Be-
trachtet man darüber hinaus die gesamte Wert-
schöpfungskette, so findet man für konventionelle 
Fahrzeugantriebe klassische Komponenten mit seit 
langem etablierten Serienproduktionsprozessen. 
Zukünftige Antriebe verlangen neue Komponenten, 
verbunden u. a. mit innovativen Fertigungsprozes-
sen, neuen Fertigungsanlagen bis hin zu veränder-
ten Strukturen in Fabrikplanung und Logistik.
Um die gesamte Kette von der einzelnen Kompo-
nente wie Brennstoffzellenmembran, Gasdiffusion-
lage und Bipolarplatte über den Brennstoffzellensta-
pel, den Systemaufbau und die Fahrzeugintegration 
bis hin zur Darstellung einer Serienproduktion für 
Brennstoffzellenfahrzeuge umfassend abbilden 
und weiter entwickeln zu können, bedarf es viel-
fältiger Kompetenzen, die nur im Rahmen eines 
transdisziplinären und überregionalen Netzwerkes 
zusammen gestellt werden können.
Vor diesem Hintergrund wurde unter dem Dach 
der GWT-TUD GmbH ein Kompetenznetzwerk für 
Brennstoffzellen geschaffen, in dem Wissenschaft-
ler der TU Chemnitz und der TU Dresden gemein-
sam mit Partnern aus der Industrie die benötigten 
Technologien, Prozesse und Strukturen für den 
Serieneinsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen er-
forschen und vorbereiten.
Ein Kompetenznetzwerk für Brennstoffzellen treibt die Entwicklung von Technologien, 
Prozessen und Strukturen voran, um die Industrie auf zukünftige Herausforderungen in der Se-
rienproduktion von Brennstoffzellenfahrzeugen vorzubereiten. Dabei stehen neben den Opti-
mierungspotenzialen der einzelnen Komponenten hinsichtlich Effizienz und Kosten sowie den 
gesamtheitlichen Betrachtungen zur Fahrzeugintegration auch die Entwicklungsmöglichkeiten 
in einer sich wandelnden Wertschöpfungskette im Fokus.
Kompetenznetzwerk Brennstoffzellen: Transdisziplinäre Forschung für innovative Mobilität
Technische Universität Chemnitz
Institut für Automobilforschung
Professur Alternative 
Fahrzeugantriebe
Prof. Thomas von Unwerth
Reichenhainer Str. 70
09126 Chemnitz
Tel.: +49 371 531-23550
Fax: +49 371 531-23229
thomas.von-unwerth@ 
mb.tu-chemnitz.de
http://tu-chemnitz.de
GWT-TUD GmbH
Thomas Holstein
Leiter Industriebereich
Tel.: +49 351 25933-160
Fax: +49 351 25933-111
thomas.holstein@gwtonline.de
  Kontakt
Entwicklung einer Prozesskette zur Serienfertigung von 
Brennstoffzellenfahrzeugen
Abbildung: ALF, TU Chemnitz
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Vermessung, Simulation und Optimierung der 
Betriebsführung großer Warmwasserspeicher
Drucklose Warm-
w a s s e r s p e i c h e r 
bieten eine tech-
nisch erprobte und 
kosteneffiziente Möglichkeit große Wärmemengen 
bei üblicherweise bis zu annähernd 100 °C vorzu-
halten. Weit verbreitet ist das System Hedbäck, wel-
ches Volumina von einigen 10.000 m3 erlaubt. Die-
se Speicher sind als stehende Zylinder mit je einer 
Radialdüse im oberen und im unteren Speicherbe-
reich ausgeführt. Die Speicher werden zunehmend 
zur Flexibilisierung von Kraftwärmekopplungsanla-
gen (Wechsel vom wärmegeführten auf den strom-
geführten Betrieb) eingesetzt und dienen ferner der 
Spitzenlastbereitstellung sowie der Gewährleistung 
der Versorgungssicherheit.
Eine detaillierte orts- und zeitaufgelöste Erfassung 
der Temperaturen im Speicher bildet die Grundla-
ge für die Validierung komplexer wie vereinfachter 
Speichermodelle. Auch dient sie der Optimierung 
der Betriebsführung entsprechender Anlagen. Mit 
der faseroptischen Temperaturmessung wird nun 
erstmals eine Technologie eingesetzt, die eine de-
taillierte Speichervermessung mit vergleichsweise 
beherrschbarem Aufwand ermöglicht. Faseropti-
sche Temperaturmessung basiert dabei auf einem 
sehr kurzen Laserimpuls, der entlang eines Glasfa-
serkabels läuft und infolge des Raman-Effekts ein 
temperaturabhängiges Rückstreusignal erzeugt. 
Das Rückstreusignal kehrt zum Faseranfang zu-
rück, wird dort detektiert, zu einem Temperaturwert 
Mit faseroptischer Temperaturmessung ist es möglich, innerhalb weniger Sekunden mehrere 
zehntausend Temperaturmesswerte entlang eines einige Kilometer langen Glasfaserkabels 
aufzunehmen. Durch den Einbau eines Glasfaserkabels in einen großen Warmwasserspeicher 
werden mit dieser Messtechnologie Informationen über die räumliche und zeitliche Tempera- 
turverteilung im Speicher verfügbar. Die so gewonnenen Daten bilden die Grundlage zur Validie-
rung begleitender Strömungssimulationen und für die Betriebsführungsoptimierung.
Glasfaserkabel als Temperatursensor
Technische Universität Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik
Professur für Gebäudeenergie-
technik und Wärmeversorgung 
Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann
Dr.-Ing. Karin Rühling
Dipl.-Ing. Andreas Herwig
Merkel-Bau (MER)
Helmholtzstraße 14
01069 Dresden
Tel.: +49 351 463-32145
Fax: +49 351 463-37076
ensys@mailbox.tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/mw/iet/ew
  Kontakt
links: Messobjekt 43.000 m3 Warmwasserspeicher – System Hedbäck; Mitte: Aufbau zur faseroptischen Temperaturmessung 
im Speicher; rechts: gemessener Temperaturverlauf über die Speicherhöhe mit Darstellung der Mischzonenhöhe
Foto: GKM AG; Abbildung: TU Dresden
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umgerechnet und über die Laufzeit einer Position 
entlang der Faser zugeordnet. Die beispielhaft ge-
wählte Messanordnung liefert bei einer Messzeit von 
10 s, einem Abstand zwischen den Messwerten von 
0,126  m und einer Messstreckenlänge von 500  m 
eine Temperaturauflösung von  0,24  K (definiert 
als das 1-σ Konfidenzintervall der Messwerte).
Ein Warmwasserspeicher von 36 m Höhe und 40 m 
Durchmesser (Abbildung links) wurde im Rahmen 
eines Forschungsprojekts beispielsweise an drei 
Positionen seines Umfangs mit einem gut tempe-
raturleitenden und auf die Umgebungsbedingungen 
im Speicher angepassten Glasfaserkabel ausge-
stattet. An jeder der drei Umfangspositionen ver-
läuft das Kabel senkrecht über die gesamte Spei-
cherhöhe (Abbildung Mitte) und liefert so ein Abbild 
des vertikalen Temperaturprofils des Speichers 
(Abbildung rechts). Der rot dargestellte Tempera-
turverlauf über die Speicherhöhe zeigt für den be-
trachteten Zeitpunkt einen oberen, heißen Bereich 
und einen unteren, kalten Bereich mit einer gut ab-
gegrenzten Mischzone zwischen beiden Bereichen.
Verglichen mit der konventionell am Speicher einge-
setzten Temperaturmesstechnik (eine vertikale Rei-
he von PT100-Sensoren im Abstand von ca. 2  m), 
erfasst das vorgestellte Messsystem das Tempe-
raturprofil über die Speicherhöhe deutlich höher 
aufgelöst. Erst so werden Aussagen über den Ein-
fluss der Fahrweise des Speichers auf die Schich-
tungsgüte im Speicher mit großer Detailgenauigkeit 
möglich.
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Energiespeicher – Basis und 
Schlüsseltechnologie der Energiewende
Der Anteil der erneu-
erbaren Energien am 
Bruttostromverbrauch 
in Deutschland ist 
2013 auf über 25% gestiegen. Bis zum Jahr 2050 
werden circa 80% der elektrischen Energie durch 
regenerative und damit volatile Energieträger be-
reitgestellt. Dies führt bereits heute dazu, dass die 
Netzbetreiber auf Grund einer Gefährdung oder 
Störung des Netzbetriebes (§13 EnWG) die Einspei-
sungen, die Stromtransite bzw. die Stromabnahmen 
anpassen müssen. So sind z. B. im Jahr 2012 die 
Redispatching-Maßnahmen um 42,3% gegenüber 
dem Vorjahr gestiegen.
Neben den dargestellten Übertragungsproblemen 
besteht die zentrale Herausforderung der Energie-
versorgung in Zukunft darin, die fluktuierende Er-
zeugung durch erneuerbare Energieträger mit den 
Bedarfen an elektrischer Energie in Einklang zu 
bringen. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass ab 
einem Anteil von etwa 40% volatiler Energieträger 
an der gesamten elektrischen Energiebereitstellung 
dringend Lang- und Kurzzeitspeicher benötigt wer-
den. Um auch künftig eine ausreichende Versor-
gungssicherheit gewährleisten zu können, bedarf 
es nachhaltiger, wirtschaftlicher und technisch aus-
gereifter Energiespeicher – als Basis und Schlüs-
seltechnologie der Energiewende.
Auf allen Forschungs- und Entwicklungsebenen, 
von der grundlegenden Materialentwicklung, der 
umweltschonenden Fertigungstechnologie bis hin 
zu Dimensionierungs- bzw. Betriebsalgorithmen 
und der Integration in das Energieversorgungs-
system sind erhebliche Innovationen notwendig. 
Gleichzeitig bedarf es der Schaffung geeigneter re-
gulatorischer, wirtschaftlicher und politischer Rah-
menbedingungen um die Neuerungen in die Praxis 
umsetzen zu können.
Die Vision des Clusters setzt interdisziplinäres 
Arbeiten voraus
Die Erforschung und Entwicklung von Energiespei-
chern, unabhängig davon, ob es sich um thermi-
sche, elektrische oder mechanische Energiespei-
cher handelt, ist eine komplexe, stark vernetzte und 
interdisziplinäre Fragestellung. Aus diesem Grund 
haben Wissenschaftler der TU Dresden aus allen 
Bereichen gemeinsam das „Forschungscluster 
Combined Storage Systems Integration“ (CSSI) ge-
gründet.
Die Wissenschaftler der TU Dresden sind im Rah-
men ihrer fachlichen Ausrichtung an zahlreichen 
Forschungsprojekten im Bereich der Energiespei-
cher beteiligt. Durch den besseren Informations-
austausch und die Koordination des Forschungs-
clusters CSSI werden die Aktivitäten auf diesem 
Gebiet und die hohe internationale Fachkompetenz 
deutlich sichtbar. Die Beteiligung an internationalen 
Forschungsnetzwerken wurde durch diese Initiati-
ve erheblich verbessert. Das CSSI wird hierdurch 
zum Erstansprechpartner in Fragestellungen zu 
Forschung und Entwicklung im Energiespeicher-
bereich für öffentliche Einrichtungen, Politik und 
Industrie.
Die strategische und operative Arbeit des Clusters 
ist so ausgerichtet, dass ein effektiver und effizienter 
Wissens- und Technologietransfer von Forschungs-
ergebnissen in Wirtschaft und Gesellschaft ermög-
licht wird. Durch den Zusammenschluss innerhalb 
des Forschungsclusters CSSI wird auf der einen 
Seite eine sehr hohe Forschungstiefe erreicht. Die-
se umfasst die Erforschung und Charakterisierung 
von neuen Materialien für Energiespeicher, den 
Aufbau prototypischer Speichermodule und deren 
Zusammenführung zu Energiespeichersystemen 
bis hin zur Integration dieser Speicher in komplexe 
heterogene Energieversorgungssysteme. Hierbei 
wird nicht nur die Dimensionierung der Speicher, 
sondern auch der Betrieb des gesamten Energie-
systems unter Berücksichtigung der Restriktionen 
Im Rahmen der Energiewende soll bis zum Jahr 2050 der Primärenergiebedarf in Deutschland 
um 50% gesenkt und gleichzeitig der Anteil der erneuerbaren Energieträger auf 60% angeho-
ben werden. Um die volatilen Energieträger in dem erforderlichen Umfang in das bestehende 
Energiesystem zu integrieren und gleichzeitig die Versorgungsqualität und Sicherheit in der Ver-
sorgung zu gewährleisten, werden Energiespeicher in Zukunft eine zentrale Funktion in allen 
Energieversorgungssystemen einnehmen.
Das Forschungsluster CSSI an der TU Dresden stellt sich vor:
Forschungsinhalte CSSI
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TU Dresden seit Mitte 
des Jahres Mitglied 
ist, wird der Themen-
schwerpunkt Ener-
giespeicherung aus-
gebaut werden. Das 
Forschungsc lus te r 
CSSI wird auch hier 
seine wissenschaft-
lichen Kompetenzen 
einbringen.
Die Erfahrungen des 
Technology Transfer 
Office zeigen, dass 
es für die Industrie 
zunehmend wichtiger 
wird, ein komplettes 
Kompetenzpor t folio 
in ihren Handlungs-
feldern vorzuhalten. 
Die Unterstützung von 
Schlüsselthemen mit 
Anwendungspotential, 
in denen die Verwertung von Forschungsergebnis-
sen von Beginn an ein wesentlicher Bestandteil ist, 
stellt daher ein Kernelement der Transferstrategie 
der TU Dresden dar.
Bereits in einer frühen Projektphase wird sowohl der 
Transfer als auch die Verwertung der Forschungs-
ergebnisse mit den Projektpartnern koordiniert. 
Durch diese intensive Zusammenarbeit konnten 
Kontakte zu regionalen Unternehmen und der Stadt 
Dresden verstärkt werden. Das Forschungscluster 
CSSI profitiert von der neuen Qualität des Techno-
logietransfers an der TU Dresden. Um die wissen-
schaftliche Sichtbarkeit weiter auszubauen und die 
Vernetzung zu stärken hat das Forschungscluster 
CSSI zusammen mit dem Technology Transfer Of-
fice und der GWT-TUD GmbH den Innovationstag 
„Energiespeicher – Basis und Chance der Energie-
wende“ im September gestaltet.
Als synergetische Universität stärken wir den 
Standort Dresden
Die internationale Reputation wurde durch die Som-
merschule ENERstore (Energy Storages for Sustai-
nable Energy Supply) gestärkt. TU-Professoren und 
führende internationale Wissenschaftler präsentie-
ren aktuelle Forschungsergebnisse auf dem Gebiet 
der Energiespeicher. Die besten 30 PhD-Studenten 
aus über 100 internationalen Bewerbungen wurden 
ausgewählt, um sich in Dresden weiterzubilden. 
Durch die aktive Zusammenarbeit von Professoren 
aus allen Wissenschaftsgebieten der TU Dresden 
im Forschungscluster CSSI und durch die organi-
satorische Unterstützung des Technolgy Transfer 
Office wird eine neue Qualität der Forschungszu-
sammenarbeit und des Technologietransfers er-
reicht. Hierdurch wird es möglich die gebündelte 
Kompetenz in der Wissenschaftsregion Dresden zu 
nutzen und regionale Unternehmen verstärkt einzu-
beziehen, um den Wirtschaftsstandort Sachsen im 
Energiesektor nachhaltig zu stärken.
der Speichersysteme technisch und wirtschaftlich 
optimiert. Darüber hinaus werden rechtliche und 
regulatorische Rahmenbedingungen einbezogen 
und Vorschläge für deren Weiterentwicklung un-
terbreitet. Diese kurze Darstellung zeigt, dass der 
Forschungs- und Entwicklungsprozess von Ener-
giespeichern eine koordinierte und enge Zusam-
menarbeit unterschiedlichster Wissenschaftsgebie-
te erfordert. Hierfür bildet das Forschungscluster 
CSSI eine gemeinsame Plattform.
Auf der anderen Seite ermöglicht das Forschungs-
cluster CSSI auch neue Forschungsansätze, wie 
zum Beispiel den funktionsintegrierten Energiespei-
cher. Durch die Kombination von chemischen und 
thermischen Speicherfunktionen in einem Modul 
können die Eigenschaften des gesamten Speicher-
systems verbessert und neue Applikationsfelder er-
schlossen werden.
Die Vernetzung mit Praxispartnern prägt die Zu-
sammenarbeit des Clusters
Das Forschungscluster CSSI bündelt die bereichs-
übergreifenden Wissenschaftskompetenzen der 
Exzellenzuniversität Dresden mit außeruniversi-
tären Forschungseinrichtungen im Rahmen von 
DRESDEN concept und innerhalb der Wissen-
schaftsregion Dresden und schafft damit neue 
Synergien. Das Cluster wird durch einen wissen-
schaftlichen Beirat, bestehend aus vier Professo-
ren unterschiedlicher Fakultäten des Bereichs Inge-
nieurwissenschaften geleitet. In seiner Steuerung 
und strategischen Planung begleitet das Technolo-
gy Transfer Office der TU Dresden das Forschungs-
cluster aktiv um die Schnittstellen zu Wirtschaft, Po-
litik und Gesellschaft auszugestalten. Diese neu im 
Rahmen der Exzellenzinitiative gegründete Einheit 
unterstützt den Wissens- und Technologietransfer 
an der TU Dresden und stärkt die Vernetzung, zum 
Beispiel durch eine aktive Mitarbeit bei Energy Sa-
xony e. V. In diesem Energienetzwerk, in dem die 
Bereich Ingenieurwissenschaften
Forschungscluster CSSI
Wissenschaftliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. Peter Schegner
Projektmanagerin Transfer:
Kathleen Mehnert
Mommsenstraße 10
01067 Dresden
Tel.: +49 351 463-39523
Fax: +49 351 463-37170
cssi@tmailbox.tu-dresden.de
https://tu-dresden.de/die_tu_dres-
den/bereiche/ing/forschung/ener-
gy_storages_cssi
  Kontakt
v. l. n. r.: Prof. Dr.-Ing. Peter Schegner (Fakultät Elektrotechnik und Informationstechnik), Dr.-Ing. 
Simon Unz (i. V. für Prof. Dr.-Ing. Michael Beckmann), Prof. Dr.-Ing. Uwe Gampe, beide Fakultät 
Maschinenwesen
Abbildung und Foto: CSSI 
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Neue Energiespeicherkonzepte 
auf der Basis thermischer Energiespeicher
Thermische Ener-
giespeicher kön-
nen in thermoche-
mische, latente 
und sensible Speicher unterteilt werden. Latente 
Speicher nutzen die Enthalpie beim Phasenwech-
sel, so dass diese Speicher bei einem annähernd 
konstanten Temperaturniveau Wärme ein- und aus-
speichern. Bei thermochemischen Speichern wird 
Wärme hauptsächlich in Form von Reaktionsenthal-
pie gespeichert. Sensible Wärmespeicher nutzen 
die Wärmekapazität eines Stoffes bei „fühlbaren“ 
Temperaturänderungen und werden seit langem als 
Speicher im Niedertemperaturbereich unter 100°C 
als Warmwasserspeicher eingesetzt. Bis ca. 450°C 
bieten sich Salzschmelzen an und im Hochtem-
peraturbereich mit Ladetemperaturen von bis zu 
650°C eignen sich Festbettschüttungen als sensible 
Wärmespeicher. Sowohl Salzschmelzen als auch 
Festbettschüttungen werden bereits in solarther-
mischen Kraftwerken eingesetzt. [1; 2] Gegenüber 
anderen Speichertechnologien weisen thermische 
Energiespeicher relativ geringe Kosten, eine hohe 
Umweltfreundlichkeit und flexible Einsatzmöglich-
keiten sowohl zur Wärme-/Kältebereitstellung als 
auch zur Rückverstromung auf. Die Weiterentwick-
lung von Energiespeichern für höhere Temperaturen 
ist sinnvoll, um diese zum einen in bestehende In-
dustrie- oder Kraftwerksprozesse besser integrie-
ren zu können und zum anderen um eine höhere 
Effizienz in nachgeschalteten Entladeprozessen zu 
erreichen. Daher setzt die Professur Verbrennung, 
Wärme- und Stoffübertragung (VWS) verstärkt auf 
die Erforschung von Hochtemperatur (HT) -Tech-
nologien zur Wärmespeicherung und -übertragung. 
An der Professur VWS (Prof. Beckmann) werden 
hierfür Energiespeicherkonzepte, welche thermi-
sche HT-Speicher beinhalten, entwickelt, model-
liert, bilanziert und bewertet. Die zu betrachtenden 
Konzepte bilden komplette Speichersystemketten 
[3] ab und beinhalten einen ersten Umwandlungs-
prozess (Ladevorgang), einen Speicher und einen 
zweiten Umwandlungsprozess (Entladevorgang). 
Im Hochtemperaturbereich kann z. B. eine indirekt 
beheizte Heißgasturbine als Entladeprozess einge-
setzt werden. Als Bindeglied zwischen dem Be-/Ent-
ladeprozess und dem Speicher wird ein geeigneter 
Wärmeübertrager benötigt. Ergänzend zur Modell-
bildung und Bilanzierung von Speichersystemketten 
wird daher an der Professur VWS an Hochtempe-
ratur-Wärmeübertragern geforscht. Im Zentrum für 
Energietechnik wird ein Hochtemperatur-Wärme-
übertrager auf der Basis keramischer Wärmerohre 
(Heatpipes) bei derzeit bis zu 1000°C experimentell 
erforscht und weiterentwickelt. Wärmerohre sind 
hermetisch verschlossene Rohre, in denen ein Ar-
beitsmedium eingebracht ist, das durch Verdamp-
fung und Kondensation im Innern des Rohres sehr 
hohe Wärmeströme überträgt. Für den Hochtem-
peraturbereich werden an der Professur VWS Zink 
und Natrium als Arbeitsmedien in den Wärmerohren 
eingesetzt und untersucht. Erste Versuche zeigen 
vielversprechende Ergebnisse vor allem bei der Ver-
wendung von Zink als Arbeitsmedium in vollkerami-
schen Wärmerohren aus SiC. Sowohl die Keramik 
als auch die Fügenaht mit Glaslot hält den beschrie-
benen Versuchsbedingungen stand.
[1] Dinter, F.; Mayorga Gonzalez, D.: Operability, 
Reliability and Economic Benefits of CSP with 
Thermal Energy Storage: First Year of Operation 
of ANDASOL 3. In: Energy Procedia 49 (2014), 
2471–2481.
[2] Zanganeh, G.; Pedretti, A.; Zavattoni, S.; Bar-
bato, M.; Steinfeld, A.: Packed-bed thermal sto-
rage for concentrated solar power – Pilot-scale 
demonstration and industrial scale design. In: 
Solar Energy 86 (2012), Nr. 10, 3084–3098.
[3] Hack, N.; Unz, S.; Beckmann, M.: Stand der 
Technik zur Umwandlung und Speicherung 
elektrischer Energie. In: VGB Powertech Jour-
nal 04/2014
[4] Hack, N.; Beckmann, M.; Unz, S.: Energy sto-
rage technologies – requirements and classifi-
cation. International Workshop Geoengineering 
Energy Geo-Storage, 03.–05.07.2013, Weimar. 
Für eine weitgehende Umstellung der Energiebereitstellung von fossilen zu fluktuierenden Ener-
giequellen können Energiespeicher einen wichtigen Beitrag leisten, um die zeitlichen, kapazi-
täts- und leistungsbezogenen Abweichungen zwischen Angebot und Nachfrage auszugleichen. 
So kann eine sichere Energieversorgung gewährleistet werden, ohne dass fossile Kraftwerke 
redundant vorgehalten werden müssen. Thermische Energiespeicher stellen eine interessante 
und leistungsfähige Ergänzung von bisher diskutierten Speicherkonzepten dar. 
Neues Forschungsfeld an der Professur Verbrennung, Wärme- und Stoffübertragung, IET, TUD:
Technische Universität Dresden
Fakutät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik
Professur Verbrennung, Wärme- 
und Stoffübertragung
M. Eng. Nina Hack
Dr.-Ing. Simon Unz
Prof. Dr.-Ing. Michael Beckmann
01062 Dresden
Tel.: +49 351 463-37684
Fax: +49 351 463-37753
nina.hack@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/mw/iet/vws
  Kontakt
Schematische Darstellung von Energiespeicherkonzepten 
(verlustfreie Darstellung, beispielhafte Auswahl). nach [4]
Abbildung: Nina Hack
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Schwungradenergiespeicher mit Zukunft –
Innovative Entwürfe für Antrieb und Lagerung
Wird ein ganzheit-
licher Ansatz zur 
Umsetzung der 
Energiewende ver-
folgt, bedarf es neben Topologien zur Erzeugung 
und Wandlung regenerativer Energien ebenso zu-
kunftsfähiger Konzepte zur Energiespeicherung. 
Dabei bietet sich für ausgewählte Anwendungen 
(Bild 1), wie z. B. stationäre Zwischenspeicher für 
Straßenbahnunterwerke, Kurzzeit-Leistungsspei-
cher für mobile Transport- und Arbeitsmaschinen 
oder unterbrechungsfreie Stromversorgungen für 
Krankenhäuser, der Einsatz von Schwungrädern 
an. Das Grundprinzip der Speicherung mechani-
scher Energie in rotierenden Bauteilen hohen Träg-
heitsmomentes ist seit jeher bekannt und wurde 
bereits vor Jahrzehnten in Elektrogyro-Loks von 
Eisenbahnwerken, emissionsfrei angetriebenen 
Gyro-Bussen in Gent oder auch zur Glättung von 
Lastspitzen bei Umformersätzen der Energiever-
sorgung erfolgreich appliziert.
Wachsende Anforderungen hinsichtlich der Ener-
giedichte sind bei Schwungrädern durch die Erhö-
hung des Rotorträgheitsmomentes oder durch eine 
höhere Drehfrequenz erreichbar (E=0.5Jw²). Auf-
grund des quadratisch wirkenden Einflusses ist die 
Erhöhung der Rotordrehzahl vorzuziehen. So set-
zen u. a. Sportwagenhersteller Schwungräder mit 
Drehzahlen bis 40.000 U/min als Leistungsspeicher 
ein, um ein kompaktes System möglichst geringen 
Suchen industrielle Anwender und Systemintegratoren nach Lösungen zur Energiespeicherung, 
so erscheinen zunächst chemische Batterie- und Akkulösungen sowie kapazitive Speichervari-
anten als elektrisches Pendant im Blickfeld der Experten. Heutige Anforderungen rücken jedoch 
zunehmend die Aspekte Wartungsfreiheit und Zyklenfestigkeit in den Vordergrund. Die mecha-
nische Energiespeicherung mit Schwungrädern bietet diese Merkmale zweifelsohne – der Weg 
zum Erfolg liegt dabei maßgeblich im Detail von Antrieb und Lagerung.
Zyklenfeste mechanische Energiespeicher nutzen magnetgelagerte Hochdrehzahl-Direktantriebe
Technische Universität Dresden
Elektrotechnisches Institut
Elektrische Maschinen und 
Antriebe 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
TU Dresden
Elektrotechnisches Institut
01062 Dresden
Sitz:
Helmholtzstraße 9, Görgesbau
01069 Dresden
Tel.: +49 351 463-33223
Fax: +49 351 463-33655
wilfried.hofmann@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/et/ema
  Kontakt
(1) Anwendung: Straßenbahn, Elektrofahrzeuge und Krankenhausnotversorgungen (2) Magnetgelagerter Rotor (3) Kombiniertes 
Radial-/Axialmagnetlager (4) Neuartige Axialflussmaschine
Abbildungen: (1) DVB AG, Motorsport XL, Medik HD GmbH; (2) FAG/SCHAEFFLER AG; (3/4) TUD
Eigengewichts in deren Fahrzeuge integrieren zu 
können. Die Beherrschung derart hoher Drehzah-
len ist mit konventionellen mechanischen Lagern 
nur auf Kosten deren Lebensdauer möglich. Hier 
leisten aktive und passive Magnetlager einen we-
sentlichen Beitrag zur Schwungradspeichertechno-
logie. Die berührungs- und schmiermittelfreien La-
ger ermöglichen einen wartungsfreien Betrieb der 
Direktantriebe mit extrem hohen Drehzahlen bis 
150.000 U/min (Schwungräder). Neben dem Vorteil 
der vergleichweise äußerst geringen Lagerverlus-
te bestechen magnetgelagerte Antriebe durch ihre 
Zyklenfestigkeit und Vakuumtauglichkeit. Letzteres 
ist insbesondere für Speicher mit hohen Effizienz-
anforderungen entscheidend. Zur vollständigen 
Lagerung eines Rotors (Bild 2) sind 5 Lagerachsen 
durch zwei Radial- und ein Axialmagnetlager zu 
stabilisieren. Neben der Auslegung, Messsystem-
entwicklung und Regelung aktiver Magnetlager leis-
tet die Gruppe um Prof. Hofmann Forschungsarbeit 
zu kombinierten Radial-/Axialmagnetlagern (Bild 3), 
die durch den Einsatz neuartiger Magnetmateria-
lien eine weitere Reduktion der Lagerverluste er-
möglichen. Dem interdisziplinären Ansatz folgend 
liegt ein wesentlicher Forschungsschwerpunkt im 
Design der elektrischen Maschine. Mit neu entwi-
ckelten Topologien eisenloser Radial- und Axial-
flussmaschinen (Bild 4) bietet die TUD zukunftsfä-
hige Konzepte zur Realisierung energieeffizienter 
Schwungradspeicheraggregate.
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nutzung positiver Skaleneffekte ein wichtiges Mittel 
zur oben angesprochenen Kostensenkung. Die in 
Zellen mit Grundflächen im Quadratmeterbereich 
fließenden Ströme sind allerdings so stark, dass 
es selbst bei einer völlig homogenen Stromdichte-
verteilung zu einer elektromagnetischen Instabili-
tät, der sogenannten Tayler-Instabilität, und damit 
verbundenen heftigen Strömungen kommen kann. 
Die entstehenden Flüssigkeitsbewegungen sind im 
Stande, die Elektrolytschicht soweit zu deformieren, 
dass ein direkter Kontakt von Anode und Kathode, 
mithin ein Kurzschluss, die Folge ist. Die zuverlässi-
ge Vermeidung solcher Instabilitäten ist deshalb für 
den störungsfreien Betrieb großer Zellen entschei-
dend. Die Magnetfeldverteilung in der Flüssigkeit, 
die der Tayler-Instabilität zu Grunde liegt, lässt sich 
durch Überlagerung zusätzlicher Felder modifizie-
ren und in stabile Konfigurationen überführen. Dazu 
wurden am HZDR verschiedene Konzepte entwi-
ckelt, numerisch nachvollzogen und patentiert. Alle 
Anordnungen kommen mit dem vorhandenen Zell-
strom aus und garantieren eine vollständige Stabili-
sierung gegen die Tayler-Instabilität. 
In Zusammenarbeit mit der Coventry University 
wird an der Theorie der Oberflächeninstabilitäten 
gearbeitet und in Kooperation mit der TU Ilmenau 
ein Batteriesystem entwickelt, das bei niedrigen 
Temperaturen arbeitet und gute Möglichkeiten für 
die Strömungsmessung bietet. Die Arbeiten sollen 
am HZDR in erste Demo-Batterien münden.
Prinzipskizze einer Flüssigmetallbatterie (links) und zu ver-
meidende Strömung (rechts).  
Abbildung: Dr. Tom Weier/HZDR
Strömungsinstabilitäten und -kontrolle
in großen Flüssigmetallbatterien
Die elektrochemische 
Speicherung von Elekt-
roenergie ist wegen ihres 
hohen Wirkungsgrades 
attraktiv. Zudem bietet sie 
schnelle Reaktionszeiten, 
weitgehende Unabhängigkeit vom Aufstellungsort 
und lässt sich flexibel an verschiedene Energie- und 
Leistungsanforderungen anpassen. Die energie-
bezogenen Speicherkosten sind allerdings derzeit 
nicht mit den Erzeugerpreisen wettbewerbsfähig. 
Flüssigmetallbatterien versprechen eine deutliche 
Kostensenkung durch die Verwendung preiswerter 
Materialien und eine nahezu beliebige Skalierbar-
keit der einzelnen Zellen. 
Flüssigmetallbatterien sind Hochtemperatursys-
teme, bei denen das komplette Inventar flüssig ist. 
Die Dichten der aktiven Materialien und der als 
Ionenleiter verwendeten Salzschmelze werden so 
gewählt, dass sich eine stabile Schichtung einstellt. 
Ein Alkali- oder Erdalkalimetall bildet die Anode, als 
Kathode wird ein Metall oder Halbmetall eingesetzt, 
mit dem das Anodenmaterial nach dem Passieren 
des Elektrolyten legiert. Die schnelle Kinetik an 
den flüssig-flüssig Phasengrenzen und der rasche 
Stofftransport im Elektrolyten ermöglichen hohe 
Stromdichten. Die strukturlosen Elektroden lassen 
eine sehr gute Zyklenfestigkeit erwarten.
Naturgemäß spielt die Strömungsmechanik für sol-
che Zellen eine entscheidende Rolle. Temperatur- 
und Konzentrationsgradienten treiben Strömungen, 
die wiederum den Stofftransport beeinflussen. Die 
fluiden Grenzflächen sind anfällig für Oberflächen-
wellen und die mit Gradienten der elektrischen 
Stromdichte einhergehenden elektromagnetischen 
Kraftverteilungen rufen ebenfalls Flüssigkeitsbewe-
gungen hervor. Dadurch kann die Dichteschichtung 
gestört werden. Die Integrität der Elektrolytschicht 
muss jedoch für einen sicheren Betrieb der Zellen 
jederzeit gewährleistet sein. 
Das HZDR befasst sich im Rahmen der „Helmholtz-
Initiative für mobile/stationäre Energiespeichersys-
teme“ und in einem Teilprojekt der Helmholtz-Allianz 
„LIMTECH“ bisher vorwiegend mit elektromagne-
tisch getriebenen Instabilitäten und ihrer Beherr-
schung. Der Bau großer Zellen ist durch die Aus-
Die Umstellung der deutschen Elektroenergieversorgung auf regenerative und überwiegend 
schwankende Quellen lässt den Bedarf an Speicherkapazität für die Sicherstellung einer un-
terbrechungsfreien Stromversorgung stark ansteigen. Das Ausbaupotenzial für konventionelle 
Großspeicher, wie oberirdische Pumpspeicherwerke, ist jedoch beschränkt. Flüssigmetallbat-
terien können hier einen Beitrag leisten. Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 
beschäftigt sich vorrangig mit der Strömungsmechanik von Flüssigmetallbatterien.
Preiswerte stationäre Speicher für Regelenergie
Helmholtz-Zentrum 
Dresden-Rossendorf
Institut für Fluiddynamik
Dr. Tom Weier
Bautzner Landstraße 400
01328 Dresden
Tel.: +49 351 260-2226
Fax: +49 351 260-2007
t.weier@hzdr.de
http://hzdr.de
  Kontakt
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Prozesstechnologien für die Herstellung und 
Bearbeitung von Batterie-Elektroden 
An der TU Dresden 
werden maßge-
schneiderte, hoch-
poröse Kohlenstoffe 
mit großer innerer Oberfläche entwickelt, welche 
am Fraunhofer IWS auf ihre Eignung in hochkapa-
zitiven, schwefelhaltigen Kathoden untersucht wer-
den. Dazu wird das Kohlenstoffmaterial zunächst 
mit einer definierten Menge an Schwefel (elektro-
chemisches Aktivmaterial) vermengt und anschlie-
ßend durch eine Temperaturbehandlung in einen 
Kohlenstoff-Schwefel-Komposit überführt. Dieser 
Komposit kann in einem speziell entwickelten, lö-
sungsmittelfreien Roll-Press-Verfahren durch den 
Einsatz von Additiven und Bindern in freistehende 
Kathodenfilme mit hoher elektrischer Schichtleitfä-
higkeit überführt werden. Zur mechanischen Ver-
steifung ist eine Applikation auf verschiedenste 2D- 
bzw. 3D-strukturierte Stromkollektoren möglich.
Vorteil dieses Ansatzes ist die Verringerung der 
Prozesskosten aufgrund des Wegfalls eines Dis-
pergierungsprozesses sowie einer Trocknerstre-
cke zur Abtrennung und Aufbereitung von ggf. 
toxischen Lösungsmitteln. Weiterhin können Pro-
bleme wie Rissbildung oder Schwefelsublimation 
im Trocknungsschritt grundsätzlich vermieden wer-
den. Dadurch wird es möglich, selbst Elektroden 
mit Schichtdicken > 50 µm ohne einen Verlust an 
mechanischer Stabilität zu fertigen. Die elektroche-
mische Leistungsfähigkeit dieser hochkapazitiven, 
Die wirtschaftliche Fertigung von Lithium-basierten Energiespeichern erfordert die weitere Sen-
kung von Prozesskosten und Bearbeitungszeiten. Dieser Aufgabe stellt sich das Fraunhofer IWS 
erfolgreich mit der Entwicklung neuer Produktionsverfahren. Die lösungsmittelfreie Herstellung 
von Elektroden unter Verwendung von Additiven und Bindern in einem Roll-Pressverfahren, 
sowie die anschließende mechanische Bearbeitung der Elektroden durch Remote-Laserstrahl-
schneiden on-the-fly sind Beispiele dafür.
Kostenreduktion bei der Herstellung von Energiespeichern
Fraunhofer-Institut für Werkstoff- 
und Strahltechnik IWS Dresden
Dr. Philipp Thümmler
Tel.: +49 351 83391-3215
Fax: +49 351 83391-3300
philipp.thuemmler@ 
iws.fraunhofer.de
http://www.iws.fraunhofer.de
Technische Universität Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Fertigungstechnik
Lehrstuhl für Laser- und 
Oberflächentechnik
Prof. Dr. Eckhard Beyer
Tel.: +49 351 463-31993
Fax: +49 351 463-37755
eckhard.beyer@tu-dresden.de
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Kalander zum Verpressen des Kohlenstoff-Schwefel-Komposits (links) und Versuchsaufbau zum Remote-Laserstrahlschneiden  
von Elektrodenmaterialien (rechts)
Abbildungen: Fraunhofer IWS
schwefelhaltigen Kathoden wird im laufenden Era-
net-Projekt MaLiSu (Partner: TU Dresden, Univer-
sität Uppsala, SGL-Carbon und VARTA Micro Inno-
vation) kontinuierlich überprüft und durch neuartige 
Materialansätze verbessert.
Im Rahmen des DryLIZ-Projektes (BMBF-Förder-
kennzeichen 02PJ2302) werden u. a. Lösungen 
für die mechanische Bearbeitung des Elektroden-
materials entwickelt. Der Schwerpunkt hierbei liegt 
auf der bei kontinuierlichem Materialvorschub statt-
findenden Konfektionierung der Elektroden. Das 
auf einer Rolle aufgewickelte Elektrodenmaterial 
wird in der Anlage abgewickelt. Mittels Remote-
Laserstrahlschneiden werden bei hohen Vorschub-
geschwindigkeiten bis zu einem Meter pro Sekun-
de die Zuschnitte mit großer Präzision und ohne 
jeglichen Werkzeugverschleiß herausgetrennt. In 
Kombination mit einem entsprechend schnell arbei-
tenden Handlingssystem können diese Zuschnitte 
nach der Qualitätssicherung positionsgenau auf 
einem Elektrodenstapel abgelegt werden – nur we-
nige Sekunden nach deren Herstellung und konti-
nuierlich in Bewegung.
Mit Partnern wird zudem an einem berührungsfrei-
en Elektroden-Transportsystem und der Reduktion 
der Trockenluftkosten durch Minimierung des Pro-
zessraums gearbeitet.
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Am sunfire-Standort in Dresden entsteht derzeit 
eine PtL-Demonstrationsanlage, die ab Herbst 
2014 ein Fass Flüssigkraftstoff (159 Liter) täglich 
produzieren soll. Das CO2-Verwertungspotential 
liegt bei 3,2 Tonnen CO2/Tonne Kraftstoff. Die 
Kommerzialisierung beginnt nach sunfire-Anga-
ben ab 2016.
Den Kern der sunfire-Technologie – sowohl beim 
SOFC- als auch beim SOEC-Verfahren – bilden 
immer die sogenannten Stacks-Stapel, die aus Bi-
polarplatten bestehen. Eine von den Bipolarplatten 
getragene keramische Zelle lässt nur bestimmte 
chemische Moleküle durch und je nach Anwendung 
wandeln die Stacks entweder Kraftstoffe in Strom 
und Wärme um oder sie erzeugen aus Wasser-
dampf Wasserstoff.
Eine weitere Innovation ist die von sunfire entwi-
ckelte reversible Hochtemperatur-Dampfelektrolyse 
(rSOC). Sie vereint die Brennstoffzelle und Elektro-
lyse in einer Anlage und ist damit effektiver in ihrer 
Wirtschaftlichkeit. Die Zellen in den Stacks werden 
so gefertigt, dass sie in der Lage sind mal als Brenn-
stoffzelle, mal als Elektrolysezelle zu funktionieren. 
Die Energiewende hat bewirkt, dass Phasen von 
starken Stromüberschüssen zunehmen und da-
durch sehr niedrige und sogar negative Börsen-
strompreise entstehen. Allerdings treten diese 
Preise bislang nur kurzfristig auf und damit steigen 
die spezifischen Investitionskosten pro erzeugter 
Kilowattstunde. Die Anwendung der rSOC-Techno-
logie bietet für diese Problematik eine nachhaltige 
Lösung.
Ein Brennstoffzellen-Stack
Foto: sunfire GmbH
Die Brennstoffzelle: Innovationen für eine 
erfolgreiche Energiewende
Mit einem Wir-
kungsgrad von 
90% bieten die 
Hochtemperatur-
Brennstoffzellen (SOFC) von sunfire einen sehr 
energieeffizienten und gleichzeitig emissionsar-
men Weg zur flexiblen Bereitstellung von Strom 
und Wärme aus verschiedenen flüssigen und 
gasförmigen Kraftstoffen. Insbesondere für de-
zentrale Anwendungen wie die zukünftige Haus-
energieversorgung sind Brennstoffzellen ideale 
Energieerzeuger. In diesem Bereich ist bereits 
ein entscheidender Schritt in Richtung Marktreife 
der Brennstoffzelle gemacht worden. Im August 
2014 wurde in Sachsen das erste Brennstoffzel-
len-Heizgerät der Firma Vaillant mit der Hoch-
temperatur-Brennstoffzelle von sunfire in Betrieb 
genommen. Als Energieträger wird dabei Erdgas 
eingesetzt. Dezentrale Kraft-Wärme-Kopplung im 
kleinen Leistungsbereich gilt als Energiekonzept 
der Zukunft, denn Strom und Wärme werden im 
Gas-to-Power-Verfahren bedarfsgerecht genau 
dort erzeugt, wo sie gebraucht werden. 
Bei der Hochtemperatur-Elektrolyse (SOEC) han-
delt es sich um den umgekehrten Prozess. Mit 
Hilfe von erneuerbarer Elektroenergie spaltet sie 
Wasserdampf in Wasserstoff und Sauerstoff bei 
Betriebstemperaturen von 900 Grad Celsius. Zur 
Verdampfung des Wassers wird Abwärme aus ei-
nem Industrieprozess oder angeschlossenen Syn-
theseverfahren eingesetzt. Es genügen Tempera-
turen von 100 bis 250° Celsius. Der entscheidende 
Faktor der Umwandlung ist die Effizienz. Durch die 
eingesparte elektrische Energie zur Verdampfung 
ergeben sich im sunfire-Verfahren Wirkungsgrade 
von ca. 90% – deutlich mehr als bei Niedertempe-
ratur-Elektrolyseuren (PEM- und Alkali-Elektroly-
seure). 
Der im Elektrolyseverfahren generierte Wasserstoff 
kann im Bereich H2-Mobilität oder der Industrie, 
z.   B. zur Biokraftstoffquoten-Erfüllung in Raffineri-
en, direkt verwendet werden. Alternativ kann er in 
den Prozessen Power-to-Gas und Power-to-Liquids 
effizient in Kraftstoffe gewandelt werden. Die ent-
standenen, qualitativ sehr hochwertigen Kraftstoffe 
(Diesel, Benzin oder Kerosin) sind mit bestehenden 
Kraftstoffsystemen kompatibel und können im Ver-
kehrssektor entscheidend zur Einhaltung von CO2-
Grenzwerten beitragen. 
Die Brennstoffzellen-Technologie wird seit einiger Zeit als ein effizienter und zukunftsträchtiger 
Baustein im Bereich der dezentralen Energieversorgung gehandelt. Mit dem Brennstoffzellen-
Stapel als Kernelement entwickelt und produziert das Unternehmen sunfire Hochtemperatur-
Brennstoffzellen (SOFC), Hochtemperatur-Elektrolyseure (SOEC) und die reversible Hoch-
temperatur-Elektrolyse (rSOC). Die Einsatzbereiche der innovativen sunfire-Technologien sind 
vielseitig: Mobilität, Chemieindustrie, Energiesektor.
Auf dem Weg zur Marktreife
sunfire GmbH
Nils Aldag
Gasanstaltstraße 2
01237 Dresden
Tel.: +49 351 896797989
Fax: +49 351 896797868
info@sunfire.de
http://sunfire.de
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Neue Konzepte für die Energieumwandlung – 
Power To Gas & Power To Liquid
Die Umsetzung der 
Energiewende in 
Deutschland erfor-
dert die sukzessive 
Substitution fossiler Energieträger durch umwelt-
freundlichere alternative Energien. Insbesondere 
Wind- und Solarenergie als Energiequellen mit dem 
größten Potenzial sind jedoch nur unregelmäßig 
verfügbar, weshalb zunehmend Technologien zur 
räumlichen und zeitlichen Entkoppelung von Ener-
giebereitstellung und Energienutzung im Großmaß-
stab notwendig sind. Derzeit kann dies nur durch 
die Umwandlung des alternativ erzeugten Stroms 
in chemische Energieträger realisiert werden. Je 
nach Aggregatzustand der Produkte sind diese 
Verfahren als „Power-To-Gas (PTG)“ und „Power-
To-Liquid (PTL)“ bekannt. 
Der einfachste chemische Energiespeicher ist der 
durch Elektrolyse gewonnene Wasserstoff, dessen 
Nutzung als Sekundärenergieträger aus erneuer-
baren Energien (Wasserstoffwirtschaft) infolge von 
sehr hohen Investitionen für Anlageumrüstungen 
einerseits sowie seiner geringen volumetrischen 
Energiespeicherdichte andererseits problematisch 
erscheint. Synthetische Kohlenwasserstoffe inte-
grieren sich hingegen problemlos in eine bereits 
bestehende Infrastruktur und sind, auf Grund ih-
rer hohen Energiedichte im Verkehr, aber auch in 
der chemischen Industrie ohnehin von Nutzen. In 
Deutschland werden 93% der Kraftstoffe und 76% 
der chemischen Produkte aus Erdöl gewonnen, ei-
nem Rohstoff, der zu 98% importiert werden muss. 
Synthetische Kohlenwasserstoffe werden hingegen 
mithilfe verschiedener Verfahren aus Synthesegas, 
einem Gemisch aus Wasserstoff und Kohlenmon-
oxid, gewonnen. Einfache und industriell erprobte 
Verfahren sind die Methan- und die Methanolsyn-
these. 
Synthetisches Methan, auch SNG genannt, gelang-
te durch einige Pilotprojekte zuletzt in den Fokus 
von Politik und Wirtschaft. Hauptargument für die 
Herstellung von SNG ist die mögliche Speicherung 
alternativer Energien in den vorhandenen Erdgas-
speichern. Gegenüber dem Methanol weist der 
SNG-Pfad jedoch den Nachteil auf, dass er bei ver-
gleichbarem Herstellungsaufwand ein Produkt mit 
geringerer Wertschöpfung erzeugt. Für eine kWh 
Das historisch gewachsene Energiesystem sieht die Energieumwandlung stets nur in einer Rich-
tung vor: Überwiegend fossile Energieträger werden in die benötigte Endenergieform, wie Strom 
und Wärme, umgewandelt und verteilt. Die Energiewende erfordert jedoch ein flexibleres Ener-
giesystem, in dem Energie in seine verschiedenen Formen bedarfsweise umgewandelt werden 
kann. Synthetische Kohlenwasserstoffe sind eine mögliche Schnittstelle. Ihr zukünftiger Einsatz 
wird an der Professur für Wasserstoff- und Kernenergietechnik untersucht.
Synthetische Kohlenwasserstoffe: Energieträger und Rohstoff der Zukunft
Technische Universität Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik
Professur für Wasserstoff- und 
Kernenergietechnik
Prof. Dr.-Ing.habil. Antonio 
Hurtado
Stefan Lueddeckens
George-Bähr-Str. 3b
01062 Dresden
Tel.: +49 351 463-34472
Fax: +49 351 463-37161
antonio.hurtado@tu-dresden.de
stefan.lueddeckens@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/mw/iet/wket
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Methan (Erdgas) können am Markt 1,9 ct erlöst wer-
den, für Methanol hingegen 5,9 ct. Auch der energe-
tische Wirkungsgrad des gesamten Lebenszyklus 
ist mit 59% gegen 49% für das Methanol vorteilhaft, 
da dieses für Transport und Speicherung nicht kom-
primiert wird. Weiterhin ist für die Wärmewirtschaft 
der Sinn von SNG zu hinterfragen. Weshalb sollte 
mit Erdgas geheizt werden, wenn der elektrische 
Wirkungsgrad der Wärmeerzeugung bei Power-To-
Heat-Verfahren deutlich über dem der Herstellung 
von SNG liegt.
 
Das benötigte Synthesegas kann einerseits durch 
Elektrolyse von Wasser und Kohlendioxid, gegebe-
nenfalls mittels eines Wassergas-Shift-Reaktors, 
hergestellt werden, wobei heute moderne Hoch-
temperaturelektrolyseure die Rekuperation von der 
bei den Syntheseprozessen anfallenden Abwärme 
erlauben und einen Wirkungsgrad in der Herstel-
lung von über 70% ermöglichen. Da regenerativer 
Strom jedoch noch nicht kostengünstig in den be-
nötigten Mengen erzeugt wird, besteht andererseits 
die Möglichkeit der Synthesegasherstellung aus 
fossilen Energiequellen. Die Kohlevergasung mit 
anschließender Synthese ist ein erprobtes Verfah-
ren, welches insbesondere in China zunehmend 
angewendet wird. Herkömmlicherweise wird die für 
die Vergasung benötigte Wärme aus der teilweisen 
Verbrennung der Kohle bereitgestellt (autotherme 
Vergasung), so dass die Syntheseprodukte eine 
wesentlich ungünstigere Kohlendioxid-Bilanz ge-
genüber erdölbasierten Produkten aufweisen. 
Ein an der Professur für Wasserstoff- und Kernener-
gietechnik untersuchter Prozess nutzt hier nukleare 
Prozesswärme in einer allothermen Vergasung, 
welche eine CO2-Bilanz der Syntheseprodukte 
vergleichbar mit der von Erdölprodukten ermög-
licht und Braunkohle als heimischen und langfristig 
verfügbaren Rohstoff verwendet. Dieser Prozess 
erlaubt außerdem sowohl die Einbindung von per 
Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff als auch die 
Auskopplung von Strom und eignet sich als Weg-
bereiter rein regenerativer PTL-Produkte. Diese 
können prinzipiell wieder zu Strom umgewandelt 
werden und so die Schnittstelle in einem flexiblen 
Energiesystem darstellen, wobei die Verwertung als 
Kraftstoff oder als chemischer Grundstoff aktuell 
wirtschaftlicher zu realisieren ist.
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Identifizierung funktionstüchtiger Komponenten 
gebrauchter Akkus zur Weiterverwendung
Ein leistungsgeminderter 
oder defekter Akku wird 
zumeist durch einen fa-
brikneuen Akku ersetzt. 
Das ist oft nicht notwendig, da die Einzelteile auf 
dem Markt erhältlich sind und mit der notwendigen 
Sorgfalt und Spezialwissen der Akku repariert wer-
den kann.
Das Unternehmen Liofit GmbH mit Firmensitz in 
Kamenz hat die Probleme der E-Bikefahrer aufge-
griffen und daraus eine nachhaltige Geschäftsidee 
entwickelt. Neben bekannten Methoden wie Zel-
lentausch bietet Liofit GmbH einen Akkuneuaufbau 
und als ökologischste Variante ein Wiederbeleben 
des Akkus durch Einzelzellenladung an.
 
Lithium Akkus in stromintensiveren Anwendungen 
bestehen aus einer Vielzahl von Einzelzellen und 
entsprechender Steuerelektronik. Ist die Elektronik 
defekt oder nur eine Zelle, wird der Akku energiein-
tensiv recycelt, obwohl die Zellen oft nur wenige 
Prozent ihrer Lebensdauer erreicht haben. Diese 
Zellen sollen identifiziert und zu neuen Anwendun-
gen rekombiniert werden.
Allein im Elektrofahrradsektor werden pro Jahr 
mehr als 400.000 Elektrofahrräder verkauft. Eine 
realistische Reklamationsquote von einem Prozent 
entspricht einem Speicher 1,2 MW.
Unsere repräsentativen Untersuchungen ergaben, 
dass der überwiegende Teil dieser Zellen neuwertig 
ist. Die Rekombination dieser Zellen zu neuen An-
wendungen ist deutlich preiswerter als der Bezug 
neuer Akkus. Rechnet man diesen Markt auf alle 
Fahrradhersteller, Solarspeicherproduzenten und 
Elektroautos hoch, gibt es in diesem Zukunftsmarkt 
großes Potential. 
Der ökologische Vorteil: Es werden die Zellen erst 
recycelt, wenn sie wirklich defekt sind. Das Recy-
celn ist ein energieintensiver Prozess, der so erst 
viel später notwendig wird.
Der ökonomische Vorteil: Die Zelle muss nicht her-
gestellt und aus Fernost verschifft, sondern nur zer-
legt und geprüft und gegebenenfalls rekombiniert 
werden.
Es gibt drei Gründe, die die Leistungsfähigkeit 
eines Akkus beeinträchtigen:
1. Die Zellen sind chemisch noch intakt, haben 
aber mittlerweile unterschiedliche Kapazitäten. 
Hier hilft eine Einzelzellenladung, dafür muss der 
Akku zwar geöffnet, aber keine Zellen getauscht 
werden.
2. Die Zellen haben durch chemische Alterung 
Kapazität verloren. Dieser Prozess ist nicht um-
kehrbar, diese Zellen sollten getauscht werden.
3. Die Zellen haben durch chemische Alterung 
zwar noch volle Kapazität, ein erhöhter Innen-
widerstand verhindert aber die volle mögliche 
Lastabgabe. Das führt dazu, dass der Akku un-
ter Last am Berg immer wärmer wird, dann aus-
steigt, aber nach Abkühlung wieder einsatzbereit 
ist. Diese Zellen können in Bereichen geringerer 
Lastabgabe wie z. B. LED-Beleuchtungen noch 
sehr gut eingesetzt werden.
Zur Analyse muss der Akku geöffnet und die Zellen 
vermessen werden. Eine schnelle neue spektrometri-
sche Methode zur Qualifizierung der Zellen ist in Arbeit, 
die uns gegen der derzeit verwendeten Aufnahme der 
Lade- und Entladecharakteristik einen notwendigen 
Wettbewerbsvorsprung bringen wird. Des Weiteren 
arbeiten viele Fahrradhändler und Servicedienstleis-
ter mit dem durch uns entwickelten computergestütz-
ten Kapazitätsmessgerät Liofit1. Dies ermöglicht eine 
genaue Messung der verfügbaren Akkuleistung und 
gibt den Kunden die notwendige Sicherheit für länge-
re Ausflüge. Auch für die Liofit GmbH ist es selbst-
verständlich, dass jedem reparierten Kundenakku ein 
überprüfbares Messprotokoll beigelegt wird.
Leistungsgeminderte oder defekte Akkus werden meist durch fabrikneue Akkus ersetzt, obwohl 
das oft nicht notwendig ist, da die Einzelteile auf dem Markt erhältlich sind und die Akkus re-
pariert werden können. Das Kamenzer Unternehmen Liofit GmbH tauscht einzelne Zellen aus, 
baut Akkus neu auf und bietet als besonders ökologische Variante auch die Wiederbelebung von 
Akkus an. Außerdem hat das Unternehmen ein spezielles computergestütztes Kapazitätsmess-
gerät insbesondere für Fahrradhändler und Sevicedienstleister entwickelt.
Rohstofflieferant Lithium-Akku
Akkuzellen
Quelle: liofit
liofit
Liofit GmbH
Dr. Ralf Günther
Macherstraße 4
01917 Kamenz
Tel.: +49 3578 7883924
Fax: +49 3578 7883925
info@liofit.com
http://liofit.com
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Werkstoff- und Technologielösungen 
für „den“ Energiespeicher der Zukunft
Batterien wer-
den aktuell 
vorrangig in 
Consumerge-
räten eingesetzt, wo eine hohe Energiedichte Pri-
orität hat. Zukünftig werden sie jedoch vor allem 
für die Elektromobilität und stationäre Speicherung 
elektrischer Energie von Bedeutung sein. Dabei 
spielen keramische Werkstoffe und Technologien 
eine besondere Rolle, denn sowohl Aktivmateriali-
en als auch Separatoren bestehen zu wesentlichen 
Teilen aus Keramiken. Die Werkstoffe bestimmen 
letztendlich Leistung, Zuverlässigkeit und Kosten 
eines Batteriesystems. Das Fraunhofer IKTS ver-
folgt einen integralen Ansatz, der Material- und 
Technologieentwicklung, aber auch geeignete Cha-
rakterisierungsmethoden sowie Fertigungs- und 
Anwendungsaspekte umfasst. Relevante Prozesse 
können dafür sowohl im Labor- als auch im Tech-
nikumsmaßstab abgebildet werden, wodurch eine 
direkte Umsetzbarkeit bis in die Serie unterstützt 
wird.
Im Bottom up Ansatz können über die Verwendung 
von Vorläuferverbindungen, sogenannten Precur-
soren, Materialien für Elektroden mit bestimmter 
Zusammensetzung und Eigenschaft gezielt synthe-
tisiert werden. Am Fraunhofer IKTS wird die am An-
fang der Technologiekette stehende Synthese mit 
einer Vielzahl an Methoden und die damit verbun-
denen Einflüsse auf die Morphologie, Korngröße 
(Primärpartikel 0,1–50µm) und elektrochemischen 
Eigenschaften untersucht und fließt in die nachfol-
genden Schritte ein. Weiterhin werden Technolo-
gien für die Batteriepulverherstellung (NCM, NCA 
u. a.) entwickelt, mit denen über die Granulierung 
gezielt Morphologie und Größe der Agglomerate 
(5–100µm) eingestellt werden können. Für die zu-
künftigen Batterien mit höchster Speicherdichte (Li-
thium/Luft bzw. Metall/Luft) sind unikale Kompeten-
zen im Bereich der Herstellung der ionenleitenden 
Glaskeramiken (ca. 0,1mS/cm) sowie in-situ Cha-
rakterisierung elektrochemischer Vorgänge (Mikro-
elektrochemie) aufgebaut.
Hochtemperaturbatterien wie Na/NiCl2 oder Na/S, 
die auf dem keramischen Ionenleiter Natrium-ß“-
Aluminat basieren, haben bislang nur in Nischen, 
wie der Kernkrafttechnik, Einzug gefunden. Ins-
Elektrische Energiespeicher sind ein wesentlicher Baustein für die nachhaltige Gestaltung 
unserer zukünftigen Energieversorgung. Die Lithium-Ionen-Batterie steht dabei im Fokus der 
Entwicklung für die Elektromobilität und die Na/NiCl2- oder Na/S-Batterie für den Aufbau kos-
teneffizienter dezentraler Energiespeicher. Am Fraunhofer IKTS werden durch werkstoffwissen-
schaftliche Ansätze und produktionstechnische Lösungen Aktivpulver, kontinuierliche Beschich-
tungsverfahren sowie innovative Batteriedesigns anwendungsorientiert entwickelt.
Keramische Kompetenz in der Batterietechnik
Fraunhofer Institut für Keramische 
Technologien und Systeme
Dr. rer. nat. Roland Weidl
Winterbergstr. 28
01277 Dresden
Tel.: +49 36601 9301-5013
Fax: +49 36601 9301-3921
roland.weidl@ikts.fraunhofer.de 
http://www.ikts.fraunhofer.de
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besondere Na/NiCl2-Batterien sind aufgrund ih-
rer hohen Energiedichte und der Skalierbarkeit zu 
großen, sicheren Systemen zukünftig für stationäre 
Speicher attraktiv. Die leistungs- und kostenbestim-
mende Kernkomponente sind keramische Fest-
elektrolyte aus Natrium-ß“-Aluminat. Als Ergebnis 
wurde ein feinkristallines Pulver für die Herstellung 
von tubularen Zellen mit hohem ß“-Phasenbestand 
(Ionenleitung von 0,2 S/cm bei 300°C) durch Roh-
stoff- und Stöchiometrievariationen im Labor- und 
Halbtechnikumsmaßstab entwickelt. Neben ver-
schiedenen Stabilisierungselementen wurde der 
Na2O-Gehalt systematisch an die Synthesebedin-
gungen angepasst und die Bildung unerwünschter 
Nebenbestandteile minimiert. Bei der Verarbeitung 
von Pulvern, der Herstellung von Pasten, Schlickern 
oder Extrusionsmassen sowie der Abscheidung als 
Elektroden kommen keramische Technologien zum 
Einsatz. Dafür werden dem Aktivmaterial Lösungs-
mittel, Kohlenstoffpartikel und Binder zugesetzt und 
die Fließeigenschaften an die jeweilige Beschich-
tungsmethode angepasst. 
Zur Untersuchung dieser Prozesse entstand 2012 
am ThyssenKrupp-Standort Hohenstein-Ernstthal 
ein Technikum für die Batteriefertigung mit ca. 350m² 
Trockenraumfläche. Das Technikum wird gemein-
sam von der Thyssen-Krupp System Engineering 
GmbH und dem Fraunhofer IKTS betrieben und bil-
det alle relevanten Fertigungsprozesschritte ab.
Pulvergefüge aus 10-kg-Batch, Kathodengefüge im Schliffbild
Abbildung: Fraunhofer IKTS
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Energiespeicherung – Herausforderung 
der Europäischen Klima- und Energiepolitik
Derzeit laufen die Dis-
kussionen zum europäi-
schen Klima- und Ener-
gierahmen 2030. Der 
Ausgang hat eine wich-
tige strategische Bedeu-
tung für die zukünftige 
Ausrichtung der europä-
ischen und nationalen 
Klima- und Energiepolitiken und somit für die er-
folgreiche Umsetzung der Energiewende. Der EU-
2030-Klima- und Energierahmen soll auf dem gel-
tenden 2020-Rahmen und den darin enthaltenen so 
genannten „20-20-20-Zielen“ aufbauen.
Die Europäische Kommission hat im März 2014 
einen Vorschlag vorgelegt. Darin enthalten ist ein 
EU-internes Treibhausgas-Minderungsziel für 2030 
in Höhe von minus 40 Prozent gegenüber 1990, 
zum anderen ein verbindliches EU-Ziel für den Aus-
bau erneuerbarer Energien für 2030 in Höhe von 27 
Prozent. Offen bleibt, wie das EU-Ziel auf die Mit-
gliedstaaten heruntergebrochen wird. 
Energieeffizienz soll ebenfalls ein integraler Be-
standteil der zukünftigen EU-Klima- und Energie-
politik bleiben. Einen konkreten Vorschlag im Be-
reich Energieeffizienz legte die EU-Kommission im 
Juli 2014 vor. Nach Berechnungen der Kommissi-
on können in der EU mit Einsparzielen von 30–35 
Prozent bis 2030 zwischen 400 und 500 Milliarden 
Euro für Importe von fossilen Energieträgern einge-
spart werden.
Angesichts des 2011 beschlossenen „Energie-
Fahrplans 2050“, der eine Reduktion des Treib-
hausgasausstoßes um 80–95 Prozent (Basis1990) 
bis 2050 als langfristiges Klimaschutzziel festlegt, 
erscheinen die 2030-Ziele als wenig ambitioniert. 
Die europäische Union gehört bisher zu den Vor-
reitern beim Klimaschutz. Aber mittlerweile gibt es 
eine Reihe von weiteren Ländern, die eine aktive 
Energie- und Klimapolitik verfolgen. Die Zubaura-
ten für erneuerbare Energien verlagern sich zuneh-
mend in Regionen außerhalb Europas und schon 
heute sind asiatische Staaten bei einigen Energie-
effizienztechnologien führend. Die weitere Umset-
zung der Energiewende und das Ambitionsniveau 
der Ziele für 2030 sind entscheidend dafür, ob Euro-
pa auch in Zukunft zu den Vorreitern gehört.
Unabhängig welches Ziel für den Ausbau der er-
neuerbaren Energien beschlossen wird, der An-
stieg fluktuierender Energie im Energiemix verlangt 
eine größere Flexibilität des Energiesystems. Eine 
Option ist der Einsatz von Energiespeichern. Sie 
können einen wichtigen Beitrag dazu leisten, eine 
stabile und sichere Energieversorgung zu sichern.
Organisationen wie die Internationale Regierungs-
organisation für Erneuerbare Energien (Internatio-
nal Renewable Energy Agency – IRENA) und die 
Internationale Energieagentur (IEA) unterstreichen 
aufgrund der Bedeutung der Energiespeicherung 
die Notwendigkeit einer International Technology 
Roadmap für Speichertechnologien. Speicherung 
kann auch einen Beitrag zur besseren Verknüpfung 
von Strom- und Wärmemarkt leisten.
Energiespeicherung in HORIZON 2020
Der Strategieplan für Energietechnologien (SET-
Plan) ist ein wesentliches strategisches Instrument 
in der europäischen Energietechnologiepolitik. 
Unter Horizont 2020 ist der Themenbereich (nicht-
nukleare) Energie mit dem Titel „Sichere, saubere 
und effiziente Energieversorgung“ im Aktivitätsfeld 
„Gesellschaftliche Herausforderungen“ eingeord-
net. Aufrufe mit Bezug zur Energiespeicherung fin-
den sich aber auch in anderen Themenbereichen 
wie Space, Nanotechnologies, Advanced Materials 
and Production oder bei der „Gemeinsamen Tech-
nologieinitiative für Brennstoffzellen und Wasser-
stoff (Fuel Cells and Hydrogen Joint Technology 
Initiative, FCH-JTI). Auch im KMU-Instrument ist 
eine Antragstellung möglich. Das Teilnehmerportal 
ermöglicht eine thematische Suche nach aktuellen 
und geplanten Aufrufen. 
Beispiele für erfolgreiche sächsische Beteili-
gung an EU-Förderung
Das Projekt HELMETH startete im April 2014 mit 
einer dreijährigen Laufzeit und einem Budget von 
rund 3,8 Millionen Euro. Das Projekt wird mit 2,5 
Millionen Euro aus dem European Union‘s Seventh 
Framework Programme (FP7/2007-2013) for the 
Fuel Cells and Hydrogen Joint Technology Initiative 
gefördert. HELMETH steht als Akronym für “Integ-
rated High-Temperature ELectrolysis and METHa-
Etwa 3000 Fachleute in 600 Organisationen aus 54 Ländern arbeiten im Enterprise Europe 
Network zusammen. Damit stellt es das weltweit größte Netzwerk zur Förderung von internati-
onalen Geschäftspartnerschaften, Innovationen sowie Wissens- und Technologietransfer dar. 
Innerhalb des Enterprise Europe Network Sachsen unterstützen Sie ca. 30 Experten aus neun 
Organisationen bei der Anbahnung grenzüberschreitender Kooperationen und beraten Sie bei 
allen Fragen rund um Ihr Europageschäft.
HORIZON 2020 – Instrument der Energiepolitik
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Planung von Rechenzentren sind in den letzten Jah-
ren oft informations- und energietechnische Frage-
stellungen getrennt behandelt worden. Im Ergebnis 
des Projektes soll ein Programm vorliegen, welches 
die Planung von Rechenzentren unterstützt. Damit 
können Betreiber ihre Rechenzentren im Vorfeld 
energetisch und wirtschaftlich optimieren, d. h., es 
werden moderne Technologien wie z.  B. die Ener-
giespeicherung (Kälte, Wärme, Strom) einfließen. 
Das Rechenzentrum der TU Chemnitz wird im Re-
newIT-Projekt analysiert und dient zur Validierung 
des späteren RenewIT-Tools.
Hochleistungsrechner CHiC der TU Chemnitz
Foto: TU Chemnitz
Im Rahmen des Enterprise Europe Network (EEN) 
Sachsen informiert die ZTS GmbH u.  a. über 
Dienstleistungen der Europäischen Union und re-
cherchiert für Unternehmen auf dem europaweiten 
Technologiemarktplatz des Netzwerks nach Ange-
boten bzw. Nachfragen und gibt Unterstützung bei 
der Erstellung eigener Technologieprofile, bei der 
Anbahnung von Vertragsabschlüssen zum euro-
päischen Technologietransfer sowie bei der Suche 
nach Geschäfts- und Kooperationspartnern.
Das EEN Sachsen bietet Informationen und Work-
shops zu HORIZON 2020, Hilfestellung beim An-
trag und Unterstützung bei der Komplettierung von 
Konsortien. 
Wichtige Links:
  Nationale Kontaktstelle Energie 
(www.nks-energie.de)
  Website des BMBF zu HORIZON 2020 
(http://www.horizont2020.de/index.htm)
  Participant Portal (http://ec.europa.eu/research/
participants/portal/desktop/en/home.html)
  Projekt NanoCeTe (http://nanocate.eu)
  Projekt RenewIT (http://www.renewit-project.eu)
ZTS – Zentrum für 
Technologiestrukturentwicklung 
Region Riesa-Großenhain GmbH
Ute Kedzierski
Industriestr. A11
01612 Glaubitz
Tel.: +49 35265 51202
kedzierski@zts.de  
http://zts.de
http://www.een-sachsen.eu
  Kontakt
nation for Effective Power to Gas Conversion“. Eine 
Option fluktuierenden Strom zu speichern wäre, ihn 
zur Produktion von chemischen Energieträgern zu 
nutzen. Bisher ist der Prozess vom Strom zu Erdgas 
jedoch unwirtschaftlich. Das EU-Projekt HELMETH 
soll nun zeigen, dass Wirkungsgrade über 85 Pro-
zent möglich sind, indem Synergien zwischen 
vorhandenen Verfahrensschritten besser genutzt 
werden. Koordiniert wird das Projekt mit sieben 
Partnern aus vier Ländern durch das Karlsruher In-
stitut für Technologie. Partner im Projekt ist auch 
das Dresdner Unternehmen sunfire GmbH.
In dem vom Fraunhofer-Institut für Werkstoff- und 
Strahltechnik IWS koordinierten Verbundprojekt 
„Nano-carbons for versatile power supply modules“ 
(NanoCaTe) arbeiten fünf Unternehmen, vier Uni-
versitäten und drei Forschungseinrichtungen aus 
fünf europäischen Ländern an der Entwicklung in-
novativer nanostrukturierter Kohlenstoffmaterialien. 
Die Projektlaufzeit ist mit vier Jahren angesetzt, das 
Gesamtbudget beträgt 5,5 Millionen Euro. 4 Millio-
nen Euro Förderung stellt die EU zur Verfügung. 
Ein Partner im Projekt ist auch die TU Dresden. Ge-
plante und im Projekt zu demonstrierende Anwen-
dungen sind energieautarke drahtlose Sensoren 
sowie „energy harvester“ zur Erhöhung des Wir-
kungsgrades und zur Verbesserung des Wärmema-
nagements von elektronischen Komponenten.
Druck der Kontakte mit Dispenserdrucker
Foto: Fraunhofer IWS Dresden
Das Ersetzen der bisher genutzten Batterien durch 
die Kombination von thermoelektrischem Genera-
tor und Energiespeicher vermeidet Abfall, verringert 
den Wartungsaufwand und verlängert die Lebens-
dauer der damit gespeisten Geräte. Ziel des Pro-
jekts ist die Stärkung der Position Europas auf dem 
Gebiet der Thermoelektrik und der Energiespei-
chertechnik.
Im Oktober 2013 startete das Projekt RenewIT, das 
bei einem Budget von ca. 3,6 Millionen Euro mit 2,5 
Millionen Euro von der EU gefördert wird. Neben 
sechs Partnern aus Spanien, Italien, Großbritan-
nien und den Niederlanden ist auch die Professur 
Technische Thermodynamik der Technischen Uni-
versität Chemnitz beteiligt. 
Das Projekt soll die Energieeffizienz von Rechen-
zentren signifikant erhöhen, was den Einsatz er-
neuerbarer Energiequellen einschließt. Bei der 
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Brennstoffzellen, Batterien, Supercaps – 
Neue Materialien für effektive Speicherlösungen
Das ECEMP ist ein säch-
sischer Exzellenzclus-
ter. Die Wissenschaftler 
im ECEMP vernetzen 
ihre  Kompetenzen aus 
den Ingenieur- und Na-
turwissenschaften. Sie 
entwickeln in 14 Teilprojekten Mehrkomponenten-
werkstoffe und die zugehörigen Technologien für 
Anwendungen in den drei Zukunftsfeldern Energie-
technik, Umwelttechnik und  Leichtbau. Umfassen-
de Kenntnisse in allen  Materialklassen erlauben es 
ihnen, Verbundwerkstoffe unter Verwendung von 
Metallen, Polymeren, Naturstoffen und Keramiken 
zu entwickeln und so zu ganz neuen Werkstoffkon-
zepten zu gelangen. Am ECEMP sind 40 Profes-
suren aus 24 Instituten der TU Dresden, der HTW 
Dresden, der TU Bergakademie Freiberg sowie aus 
allen vier institutionellen Forschungsorganisationen 
– der Helmholtz-Gemeinschaft, der Max-Planck-
Gesellschaft, der Leibniz-Gemeinschaft und der 
Fraunhofer-Gesellschaft – beteiligt. 
MobilStor – Energie: Wandlung, Transport, 
Speicherung
Ziel der Wissenschaftler im ECEMP-Teilprojekt Mo-
bilStor unter Leitung von Prof. Ludwig Schultz vom 
IFW Dresden ist es, neue Materialien für Wasser-
stoffspeicher und Lithiumionen-Batterien mit hohen 
Energie- und Leistungsdichten zu entwickeln, die 
bei Bedarf zudem schnell große Energiemengen 
bereitstellen können.
Kleine, leichte Wasserstofftanks
Zwar lässt sich Wasserstoff am einfachsten in Form 
des komprimierten Gases speichern. Die mit einem 
vertretbaren Energieaufwand erreichbare volu-
menbezogene Speicherdichte ist dabei allerdings 
sehr gering. Eine deutlich höhere Speicherdichte 
lässt sich mit Festkörperspeichern realisieren, in 
denen Wasserstoff chemisch gebunden wird. Als 
vielversprechende Materialien dafür untersuchen 
die Forscher Komplexverbindungen wie Lithium-
Aluminium-Borhydrid. Diese Substanz enthält 17 
Gewichtsprozent Wasserstoff und gibt diesen bei 
Temperaturen um 70 Grad Celsius wieder ab. Damit 
erfüllt dieses Doppelkation-Komplexhydrid bereits 
zwei wesentliche Voraussetzungen für den Ein-
satz als Wasserstoffspeichermedium im Tank eines 
Elektrofahrzeugs: Eine hohe Speicherdichte und 
eine für die Kombination des Speichers mit einer 
Brennstoffzelle geeignete Freisetzungstemperatur. 
Die Reversibilität der Wasserstoffspeicherung im 
Komplexhydrid ist derzeit ein wichtiges Optimie-
rungskriterium bei der praxisnahen Untersuchung, 
da die Stabilität des Speichermaterials über viele 
Aufnahme- und Abgabezyklen gewährleistet sein 
muss, wenn es in geschlossenen Tanks zum Ein-
satz kommen soll.
Elektrolysezelle für die Wasserstoffherstellung
Neue Batteriematerialien
Auch Lithiumionen-Batterien eignen sich prinzipiell 
für den Einsatz als Energiespeicher in Elektrofahr-
zeugen. Sie besitzen derzeit die höchsten volu-
men- und massebezogenen Energiespeicherdich-
ten aller bekannten Akku-Systeme. Dennoch haben 
die üblicherweise verwendeten Graphit-Anoden 
eine zu geringe Kapazität für das Erzielen hoher 
Reichweiten von Elektrofahrzeugen. Um die Elek-
trodenkapazität zu steigern, untersuchen die Wis-
senschaftler Legierungen auf Aluminiumbasis als 
Anodenmaterial. Mit diesen könnten Kapazitäten 
erreicht werden, die diejenige von Graphit um das 
Zweieinhalbfache übersteigen. 
Der Ein- und Ausbau des Lithiums während des La-
dens und Entladens der Batterie geht bei kristallinen 
Elektroden auf Basis von Aluminium jedoch mit einer 
großen Volumenänderung einher, da sich das ein-
gebaute Lithium Platz in der Kristallstruktur schafft. 
Dies hat gewöhnlich eine hohe mechanische Bean-
spruchung der Elektrode zur Folge. Daher verwen-
den die Forscher amorphe Aluminium-Legierungen, 
also solche, die keine geordnete Kristallstruktur be-
sitzen. Hier könnte sich Lithium in die Lücken einla-
Die Endlichkeit fossiler Brennstoffe und die Klimaerwärmung machen deutlich, wie wichtig es 
ist, unsere Abhängigkeit von diesen Energieträgern zu reduzieren. Doch dafür ist eine effiziente 
Energiespeicherung unerlässlich. Im ECEMP entwickeln Wissenschaftler neue Materialien für 
effektive Wasserstoffspeicher und Lithiumionen-Batterien sowie nanostrukturierte Elektrodeno-
berflächen mit besonders hohen Speicherkapazitäten für Brennstoffzellen und Superkondensa-
toren.
ECEMP – European Centre for Emerging Materials and Processes Dresden
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Größere Poren zwischen zwei und 50 Nanometern 
erleichtern dabei den Ionentransport, Poren klei-
ner als zwei Nanometer sind für die Erhöhung der 
Gesamtoberfläche essentiell.  Eine weitere Kapazi-
tätserhöhung erreichen die Forscher, indem sie Ei-
sen-, Nickel- oder Manganoxid-Nanopartikel in die 
Porenwände des Kohlenstoffmaterials einbringen. 
Dadurch laufen zusätzlich zum Auf- und Abbau der 
Doppelschicht, ganz ähnlich wie in Batterien, elekt-
rochemische Reaktionen ab.
Ein Rasen aus Kohlenstoff-Nanoröhren
Kohlenstoffbasierte Gasdiffusionsschichten in  Po-
lymerelektrolyt-Membran-Brennstoffzellen müssen 
besonderen Anforderungen gerecht werden. Sie 
sollten für Sauerstoff beziehungsweise Wasserstoff 
gasdurchlässig und möglichst hydrophob sein, da-
mit das entstehende Wasser optimal abtransportiert 
werden kann. Zudem sollten sie eine hohe elektri-
sche Leitfähigkeit aufweisen und als Trägermateri-
al, zum Beispiel für den Katalysator, dienen können. 
Die Wissenschaftler haben Elektroden für Brenn-
stoffzellen entwickelt, auf die sie großflächig Koh-
lenstoffnanoröhren (CNT) vertikal orientiert als 
„Rasen“ aufwachsen lassen. Der Vorteil, der sich 
aus dieser geordneten Struktur ergibt, ist eine be-
sonders leicht zugängliche Oberfläche mit einem 
sehr geringen elektrischen Widerstand. Mit Hilfe 
einer kostengünstigen und sehr effizienten galva-
nischen Abscheidung, dem sogenannten Puls Pla-
ting, scheiden sie anschließend die als Katalysator 
dienenden Edelmetallpartikel an den Spitzen der 
CNT definiert ab. So kann die Reaktion der Pro-
tonen mit den Sauerstoffionen auf kürzestem Weg 
direkt nach dem Durchtritt durch die protonenleiten-
de Membran ablaufen. Des Weiteren dotieren sie 
die CNT mit Stickstoff. Als  Präkursor  dient ihnen 
dabei Acetonitril. Die Wissenschaftler konnten unter 
realistischen Zellbedingungen zeigen, dass die aus 
dem Stickstoffeinbau resultierenden Gitterfehler im 
Kohlenstoff eine deutliche katalytische Aktivität in 
Bezug auf die Sauerstoffreduktion zeigen, und somit 
Edelmetallkatalysator eingespart werden kann.
ECEMP – European Centre for 
Emerging Materials and Processes 
Dresden
Sprecher:
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. 
h. c. Werner A. Hufenbach
Dr. Silke Ottow
Marschnerstraße 39
01307 Dresden
Tel.: +49 351 463-38447
Fax: +49 351 463-38449
ecemp@tu-dresden.de
http://ecemp.tu-dresden.de
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gern, die durch die ungeordnete Struktur bereits vor-
handen sind. Mit dem gleichen Grundgedanken, der 
Erhöhung der mechanischen Stabilität einer Batterie, 
untersuchen die Forscher auch den Lithiumeinbau in 
Clathrate, einer Familie intermetallischer Verbindun-
gen auf Silizium- oder Germaniumbasis. Deren Kris-
tallstrukturen besitzen bereits große Hohlräume, in 
die sich Gastatome nahezu ohne Volumenzunahme 
des Materials einlagern lassen.
Enertrode – Große Oberflächen
Einen anderen Ansatz verfolgen die Wissenschaft-
ler im ECEMP-Teilprojekt Enertrode unter Leitung 
von Prof. Stefan Kaskel, FR Chemie und Lebens-
mittelchemie der TU Dresden. Sie  entwickeln nano- 
strukturierte Elektrodenoberflächen für Brennstoff-
zellen und Superkondensatoren.
Zwei Kondensatoren in einem Bauteil
Die Elektroden von Doppelschichtkondensatoren, 
auch „Supercap“ genannt, sind von einer Lösung 
umgeben, die Ionen enthält. Beim Ladevorgang 
wandern die Ionen zur entgegengesetzt geladenen 
Elektrode und bilden dort eine zweite Schicht aus. 
Jede Elektrode mit ihrer zugehörigen Ionenschicht 
kann als eigener Kondensator aufgefasst werden. 
Die durch diesen Aufbau bedingte größere Elek-
trodenoberfläche und der sehr geringe Plattenab-
stand zwischen der jeweiligen Elektrode und ihrer 
Ionenschicht erhöht die Kapazität von Supercaps 
deutlich, verglichen mit der von herkömmlichen 
Kondensatoren. 
Um die Kapazität weiter zu erhöhen, stellen die 
Wissenschaftler hochporöse Kohlenstoffmateriali-
en mit spezifischen Oberflächen von bis zu 2500 
Quadratmetern pro Gramm her. Drei Gramm dieses 
Materials entsprechen der Fläche eines Fußball-
feldes. Die erreichbare Kapazität ist mit circa 150 
Farad pro Gramm 50- bis 100-fach höher als die 
Kapazität eines herkömmlichen Kondensators. 
Damit die Ionen optimal in die Porenstruktur dif-
fundieren können, stellen die Wissenschaftler die 
Porosität mittels skalierbarer Methoden gezielt ein. 
CVD-Anlage: Mittels chemischer Gasphasenabscheidung werden auf elektrisch leitfähigen Substraten die vertikal orientierten 
Kohlenstoffnanoröhren abgeschieden
Fotos (2): Jürgen Jeibmann/ECEMP
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Für die Gestaltung eines nachhaltigen Energiever-
sorgungssystems auf der Basis eines hohen Anteils 
erneuerbarer Energien werden innovative Flexibili-
sierungstechnologien zum Ausgleich von Erzeuger- 
und Verbraucherschwankungen auf unterschiedli-
chen Zeitebenen benötigt. Eine vielversprechende 
Technologie zur Kompensation von Spitzenleis-
tung, Leistungsgradienten und längerfristigen An-
gebots-/Bedarfsschwankungen stellen hybride 
Energiespeichersysteme dar. Diese bestehen aus 
einer Kopplung unterschiedlicher Energiespeicher 
mit ergänzenden Betriebseigenschaften, z. B. in 
Bezug auf Energie- und Leistungsdichte, Effizienz 
und Selbstentladung. 
Die Arbeitsgruppe Multispeicher-Hybridsysteme an 
der Professur Energie- und Hochspannungstechnik 
beschäftigt sich seit über 10 Jahren mit innovativen 
Systemkonzepten und Verfahren zur optimierenden 
Auslegung und Betriebsführung von hybriden Ener-
giespeichersystemen. Ein aktuelles Forschungsfeld 
bilden dezentrale Photovoltaik-(PV)-Hybridsysteme 
mit Batterie-, Wasserstoff- und Wärmespeicherpfad 
zur regenerativen Energieversorgung von Haus-
halten, Quartieren, gewerblichen und industriellen 
Verbrauchern (s. Abbildung). Im Rahmen der Nach-
wuchsforschergruppe „Intelligente dezentrale Ener-
giespeichersysteme“ (2010–2013, Fördersumme, 
1.75 Mio. €) sowie Folgeprojekten wurden wichtige Er-
kenntnisse zu Funktion, Verhalten und Anwendbarkeit 
von hybriden Energiespeicheransätzen gewonnen. 
Die Arbeitsgruppe „Multispeicher-Hybridsysteme“ 
beschäftigt sich auf Komponentenebene mit der 
theoretischen und experimentellen Untersuchung, 
Modellierung und Simulation von Supercaps, Blei-, 
Lithium-Ionen-Batterien, Elektrolyseuren und Brenn-
stoffzellen sowie leistungselektronischen Wand-
lern. Im Fokus stehen die Beschreibung des dy-
namischen Klemmen- und Verlustverhaltens, der 
Lade- und Alterungszustände und die Ableitung 
verbesserter Betriebsstrategien in Bezug auf eine 
Maximierung von Effizienz und Lebensdauer. 
Die Grundlage für eine praxisnahe Untersuchung 
hybrider Energiespeichersysteme in stationären 
Anwendungen bildet eine umfangreiche Datenbank 
mit hoch aufgelösten Messdaten von PV-, Wind-
leistungs-, Strom- und Wärmebedarfsprofilen für 
Hybride Energiespeichersysteme – 
Flexibilisierung für die Energiewende
ausgesuchte Referenzobjekte (mit Messdauern von 
über drei Jahren und Abtastraten von 1Hz bis 1kHz). 
Für die optimierende Betriebsführung hybrider Ener-
giespeichersysteme wurde ein hierarchischer, rege-
lungstechnisch orientierter Ansatz entwickelt. Weiter-
hin werden regel- und optimierungsbasierte Ansätze 
(z. B. dynamische Programmierung) untersucht und 
verglichen. Dabei spielen die Integration von Exper-
tenwissen (spezielle Betriebsstrategien) sowie die 
Kopplung mit leistungsfähigen Prognoseverfahren 
(Vorhersage von Angebots- und Bedarfsprofilen, 
Lade- und Alterungszuständen) eine entscheidende 
Rolle. Im Bereich der optimierenden Systemausle-
gung liegt aktuell der Fokus auf Verfahren der Parti-
kel-Schwarm-Optimierung und evolutionären Algo-
rithmen. Für experimentelle Untersuchungen und zur 
Demonstration der entwickelten Systemtechnik und 
Betriebsführungsverfahren steht der Arbeitsgruppe 
eine exzellente Laborausstattung zur Verfügung. Hier-
zu zählen eine 10kW PV-Anlage, mehrere Blei- und 
Lithium-Ionen-Batteriesysteme (5kWh–1000kWh), 
ein Wasserstoff-Experimentiercontainer (s. Abbil-
dung), ein modulares Stromrichtersystem zur flexiblen 
AC- und DC-Kopplung von bis zu 12 Komponenten 
(Speicher, Lasten, Netz), mehrere programmierbare 
Stromquellen und elektronische Lasten (Emulation 
von Angebots- und Bedarfsprofilen, modellgestützte 
Nachbildung von Energiespeichern) und eine hoch-
präzise Prozessschnittstelle/Energiemanagement-
Einheit zur Erfassung und Steuerung aller Leistungs-
flüsse unter Matlab/Simulink.
Die Arbeitsgruppe Multispeicher-Hybridsysteme an der Technischen Universität Chemnitz be-
schäftigt sich mit innovativen Systemkonzepten und Verfahren zur optimierenden Auslegung 
und Betriebsführung von hybriden Energiespeichersystemen. Ein aktuelles Anwendungsfeld 
bilden Photovoltaik-Hybridsysteme mit Batterie-, Wasserstoff- und Wärmespeicherpfad zur ef-
fizienten und nachhaltigen Energieversorgung von Haushalten, Quartieren, gewerblichen und 
industriellen Verbrauchern mit erneuerbaren Energien.
Technische Universität Chemnitz
Professur Energie- und Hoch- 
spannungstechnik
Dr.-Ing. Thilo Bocklisch
Reichenhainerstr. 70
09126 Chemnitz
Tel.: +49 371 531-32133
Fax: +49 371 531-832133
thilo.bocklisch@etit.tu-chemnitz.de
http://tu-chemnitz.de/etit/eneho
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Der Weg zu 100% erneuerbaren Energien erfordert innovative Flexibilisierungstechnologien
Experimentiercontainer und Beispielkonfiguration eines 
PV-Hybridsystems mit Batterie-, Wasserstoff- und Wärme-
speicher
Foto und Abbildung: Bocklisch
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Speichersystem leistet wichtigen Beitrag für 
eine stabile und regelbare Stromversorgung
B E L E C T R I C 
setzt seit Un-
ternehmensgründung konsequent auf effiziente, 
kostengünstige und innovative Produkte. Im Bereich 
der Freiflächen-Solarkraftwerke beweist dies das 
Unternehmen seit über zehn Jahren. Freiflächen-
Solarkraftwerke in Verbindung mit modernen Spei-
cherlösungen sind die entscheidenden Instrumen-
te, um die weltweite Energiewende kostengünstig 
und versorgungssicher umzusetzen. Die Energy 
Buffer Unit (EBU) ‚Made in Germany’ kann die 
Regelanforderungen übernehmen, die derzeit die 
konventionellen Kraftwerke leisten. Somit gehen 
Solarkraftwerke den nächsten Schritt in Richtung 
erneuerbare Vollversorgung in Deutschland, mit 
dem Unterschied, dass ein Batteriespeicher bedeu-
tend stärkere Lastsprünge bewältigen kann als die 
aktuell bestehenden konventionellen Kraftwerke.
Energy Buffer Unit mit zwei autarken Kühlsystemen
Die ersten Erfahrungen zeigen deutlich, dass die 
Energy Buffer Unit einen wichtigen Beitrag zur Sta-
bilität der künftigen Stromnetze leistet. Insbesonde-
re bei Netzen mit einem signifikanten Anteil erneu-
erbarer Energien. Permanente Frequenzregelung, 
Glättung von Spitzen bei hoher Belastung oder 
hoher Einspeisung, Puffer-Energie für den Energie-
Handel an den Energie-Börsen und die Homogeni-
sierung der PV-Stromversorgung bei Off-Grid-An-
wendungen sind wichtige Bereiche für den Einsatz 
der BELECTRIC Energy Buffer Unit. Für diese An-
wendungen wurde das System optimiert und bie-
tet dabei maximale Flexibilität und Skalierbarkeit. 
Damit ist es hervorragend auf die heutigen und zu-
künftigen Systemnotwendigkeiten aller Stromnetze 
angepasst. Durch innovative Verschaltungskonzep-
Auf dem Weg zu einer Vollversorgung mit erneuerbaren Energien gehören Speichertechnolo-
gien zu den größten Herausforderungen. Sie werden gebraucht, um den kurz- und langfristigen 
Strombedarf zu decken und die Netzstabilität bei stetiger Zunahme fluktuierender erneuerbarer 
Energien zu gewährleisten. Mit der Energy Buffer Unit weitet BELECTRIC seine Kompetenzen 
auf Hybridkraftwerke aus und gibt eine Antwort darauf, wie erneuerbare Energien künftig stärker 
im Regelenergiemarkt eingebunden werden können.
Energy Buffer Unit – EBU 800-30M
BELECTRIC GmbH 
Abteilung Kraftwerkstechnik
Industriestraße 65 
01129 Dresden
Tel.: +49 351 811296-1011
Fax: +49 351 811296-9999
info@belectric.com
http://belectric.com
  Kontakt
te und das optimierte Systemdesign stellt die EBU 
daher das aktuell kosteneffizienteste auf dem Markt 
befindliche Speichersystem dar. Somit eignet es 
sich auch hervorragend als Investitionsobjekt mit 
kürzesten Cash-Flow Zeiten. 
Sowohl den Speicher als auch das Steuerungs- und 
Sicherheitssystem hat BELECTRIC in Eigenregie 
entwickelt. Dank der standardisierten Container-
lösung stellt die BELECTRIC Energy Buffer Unit 
(EBU) eine leicht zu transportierende Fertiglösung 
dar, die ohne aufwendige Fertigungsarbeiten vor 
Ort sofort einsatzbereit ist. Die Batterietechnologie 
wurde von der Firma Exide in Zusammenarbeit mit 
BELECTRIC auf Basis einer Blei-Säure-Batterie 
entwickelt und im Werk Bad Lauterberg gefertigt. 
Die Batterie wurde für den Kraftwerkseinsatz opti-
miert und zeichnet sich durch eine lange Lebens-
dauer, geringe Zyklenkosten sowie eine hohe Leis-
tungsfähigkeit aus. Zusätzlich verfügt die EBU über 
ein innovatives Lade- und Reaktivierungsverfahren, 
welches die Lebensdauer von Blei-Säure-Batterien 
in stationären Anwendungen deutlich erhöhen 
kann. In Verbindung mit dem von BELECTRIC 
selbst entwickelten Lüftungs- und Kühlungssystem 
wird auch der Betrieb bei Extrembedingungen ge-
währleistet. BELECTRIC wird das Produkt weltweit 
als wichtigen Baustein für eigene und fremde Hyb-
rid-Kraftwerke vertreiben. Hier wird ein Solarkraft-
werk mit einem Batteriespeicher und einer Diesel-, 
Gas- oder Wasserkrafteinheit kombiniert. Dies er-
möglicht eine kosteneffiziente, stabile und nachhal-
tige Energieversorgung.
Energy Buffer Unit – Innenansicht
Fotos (2): BELECTRIC GmbH
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Nachhaltigkeit durch Wärmespeicher 
aus glasfaserverstärktem Kunststoff
Das Unternehmen
Seit 1991 fertigt die Haase GFK-Technik GmbH Be-
hälter und Formteile aus GFK. Zunächst wurde am 
traditionsreichen Kunststoffstandort Großröhrsdorf 
bei Dresden mit der Produktion doppelwandiger Öl-
tanks gestartet. Später verlagerte man die gesamte 
Herstellung von Schleswig-Holstein nach Sachsen. 
Die Verarbeitung von GFK wurde weiter ausgebaut, 
bis schließlich 1999 die Haase GFK-Technik GmbH 
als eigenständiges Unternehmen aus der Haase-
Gruppe herausgelöst wurde. Heute beschäftigt 
Haase GFK-Technik 50 Mitarbeiter und ist durch 
Regionalzentren sowie über 50 speziell ausgebildete 
Partnerunternehmen in ganz Deutschland und Euro-
pa präsent. Bekannt ist Haase durch die markanten 
gelben Tanks mit der Aufschrift „Ich bin zwei Tanks“.
Der Werkstoff GFK
Die besonderen Eigenschaften von GFK – einem 
Verbundwerkstoff aus Glasfasern und Harz – sind 
die Grundlage für unterschiedlichste Produkte, die 
jedoch eine Gemeinsamkeit haben: Alle sind starken 
chemischen und physischen Belastungen ausge-
setzt. Glasfasern zeichnen sich durch große mecha-
nische Belastbarkeit aus, während Harz eine hohe 
Chemikalien- und Korrosionsbeständigkeit besitzt. 
So haben GFK-Produkte eine enorme Lebensdau-
er, sind besonders robust, korrosionsfrei, witte-
rungs- und temperaturbeständig und halten hohen 
Druckbelastungen stand. Mit ihrer Doppelwandig-
keit bieten Haase-Behälter höchste Sicherheit. Un-
terstrichen wird dies mit der 30-Jahre-Garantie für 
Haase-Öltanks. Ein weiterer, entscheidender Vorteil 
des Materials: Vorgefertigte GFK-Formteile können 
fugenlos miteinander verschweißt werden. Dies er-
möglicht den Vor-Ort-Aufbau großvolumiger Behäl-
ter auch bei schwierigen räumlichen Verhältnissen. 
Dank dieser Attribute konnten ein breites Anwen-
dungsspektrum erschlossen und – neben Öltanks – 
weitere Produktfamilien entwickelt werden.
Energiespeichersysteme von Haase
Seitdem Nachhaltigkeit bei der Energienutzung eine 
immer größere Rolle spielt, setzt Haase mit seinen 
GFK-Produkten auch in diesem Segment Maßstä-
be. Seit 2001 gehören ober- und unterirdische Pel-
lettanks zum Portfolio. 2005 erfolgte mit dem ers-
ten oberirdischen Haase-Wärmespeicher T400 die 
Markteinführung eines komplexen Energiespeicher- 
systems – der europaweit erste Pufferspeicher auf 
GFK-Basis. Beim Einsatz von GFK für Wärme-
speicher kommt auch die geringe Wärmeleitfähigkeit 
von Kunststoff zum Tragen. Der T400, auf dem alle 
Haase-Wärmespeicher der 400er-Klasse basieren, 
verzeichnet nur sehr geringe Wärmeverluste. Die 
Speicher der 400er-Klasse sind hinsichtlich Größe 
und Volumen sehr variabel und kommen im privaten 
Einfamilienhaus ebenso zum Einsatz wie in Industrie-
betrieben. Sie können in Durchmessern von 1,3 bis 
4,4 Metern, Mantelhöhen von 1,35 bis 9,7 Metern und 
einem Volumen von 1.100 bis 97.900 Litern produziert 
und vor Ort aufgebaut werden. Haase-Wärmespei-
cher können aus verschiedensten Energiequellen 
gespeist werden – sie eignen sich zur Speicherung 
der Energie aus Solar- und Photovoltaikanlagen, aus 
Festbrennstoffkesseln, der Fernwärmeleitung oder 
Wärmepumpen.
Funktionsschema des Haase-Wärmespeichersystems
Vielfältige Einsatzmöglichkeiten weisen auch die 
unterirdischen Wärmespeicher mit der Bezeichnung 
T300 auf. Der Innenbehälter besteht aus einem 
Stahldruckspeicher, der für einen Betriebsdruck bis 
drei Bar und eine Betriebstemperatur bis 110 °C aus-
gelegt ist. So lässt er sich problemlos in bestehende 
Heizungsanlagen einbinden. Mit einer zusätzlichen 
Auftriebssicherung kann er auch in Regionen mit 
hohem Grundwasserspiegel oder hochwasserge-
fährdeten Gebieten eingesetzt werden. Dabei ist die 
absolute Dichtheit der Haase-Speicher eine Grund-
voraussetzung. Die 300er-Klasse wird serienmäßig 
mit Durchmessern von 1,5 bis drei Meter, einer Höhe 
von 2,2 bis 3,2 Metern sowie einem Volumen von 
1.900 bis 14.300 Litern angeboten. Speicher größe-
Einst löste Unternehmer Harry Haase das Dichtheitsproblem von Öltanks mit einem Doppel-
wandsystem. Und auch heute stehen Problemlösung und Innovation für die Haase GFK-Tech-
nik GmbH im Vordergrund. Die größte Herausforderung dabei ist die Überbrückung zeitlicher 
Differenzen zwischen der dezentralen Energieerzeugung und dem Verbrauch der Energie. Mit 
Wärme- und Eisspeichern aus glasfaserverstärktem Kunststoff (GFK) hat das Unternehmen 
innovative Systeme für den gewerblichen und privaten Bedarf entwickelt.
Energiespeichersysteme der Haase GFK-Technik GmbH
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Eisspeicher ist das weltweit einzige Eisspeichersys-
tem auf GFK-Basis und spielt auch dabei seine Vor-
teile gegenüber betonbasierten Konkurrenzprodukten 
aus: Er ist sehr leicht und damit einfach zu installieren. 
Auf seine Dichtheit kann genauso vertraut werden wie 
auf die Beständigkeit des GFK gegenüber äußeren 
Einflüssen.
Funktionsschema des Haase-Eisspeichers
Abbildungen (2): Haase GFK-Technik GmbH
„Seine ganze Effektivität beweist der Eisspeicher in 
der Praxis in Kombination mit weiteren ressourcen-
schonenden Komponenten“, so Mike Seiferheld und 
verweist auf ein Projekt in der Schweiz: Zwei ener-
gieneutrale Mehrfamilienhäuser in Andwil waren im 
Mai 2014 die ersten Gebäude, die mit dem Haase-
Eisspeicher ausgerüstet wurden. In beiden wurden 
PIK-Hochleistungssolarmodule, ein Wärmespeicher 
mit Frischwasser-Hygiene-Modul, eine Wärmepumpe 
mit Hydraulikautomatik sowie ein Airsolmodul mit den 
fünf, jeweils über ein Volumen von 15.000 Litern ver-
fügenden Eisspeichern verknüpft. Die Solarmodule 
sichern die Grundlast für Heizung und Warmwasser. 
Der Eisspeicher schaltet sich immer dann zu, wenn 
diese nicht mehr genügend Energie zur Verfügung 
stellen. Wird er nicht mehr benötigt, schaltet er sich 
automatisch wieder ab und beginnt den Ladevorgang.
Nachhaltigkeit als Erfolgsfaktor
GFK ist ein besonders nachhaltiger Werkstoff – an-
gefangen bei der langen Nutzungsdauer der Produk-
te aufgrund ihrer Korrosionsfreiheit und Robustheit. 
Kombiniert mit den hohen Einsparpotentialen bei 
Energieaufwand und CO2-Ausstoß, amortisieren sich 
GFK-Energiespeicher vergleichsweise schnell. The-
oretisch mögliche Reparaturen wären sehr kosten-
günstig, da sich der Kunststoff leicht ausbessern lässt. 
Auch durch ihre Flexibilität setzen die ressourcenscho-
nenden GFK-Produkte ein Zeichen und kommen auch 
dort noch zum Einsatz, wo vergleichbare Konkurrenz-
produkte aufgrund beengter räumlicher Verhältnisse 
oder enger Zugänge nicht aufgebaut werden können. 
Ihr geringes Gewicht ermöglicht einen kostengüns-
tigen Transport und den Einbau ohne übermäßigen 
Aufwand. „Mit den GFK-Produkten besetzen wir ein 
wichtiges Segment im Markt für Speicherlösungen. 
Wir wollen jedoch weitere Anwendungen erschließen, 
als Beitrag für eine umweltfreundliche Energieversor-
gung“, blickt Heike Pohl, Leiterin Forschung und Ent-
wicklung der Haase GFK-Technik GmbH, voraus.
Haase GFK-Technik GmbH
Thomas Falkenbach
Adolphstraße 62
01900 Großröhrsdorf
Tel.: +49 35952 3550
Fax: +49 35952 35533
thomas.falkenbach@ichbin2.de
http://www.ichbin2.de
  Kontakt
rer Dimensionen oder mit höheren Betriebsdrücken 
werden auf Kundenwunsch hergestellt. Sie können 
liegend eingebaut werden.
Die Vorteile der Haase-Wärmespeicher lassen sich 
am konkreten Beispiel veranschaulichen. Im Oktober 
2013 nahm die Reinsdorfer Fleisch- und Wurstwa-
renmanufaktur GmbH (Lutherstadt Wittenberg) ein 
dreistufiges, geschlossenes Wärmespeichersystem 
in Betrieb, das die Produktionsabwärme als Energie-
quelle nutzt und in zwei Richtungen funktioniert. Zum 
einen wird Abwärme zum Erhitzen von Trinkwasser 
für Produktions- und Reinigungszwecke genutzt, zum 
anderen zur Kühlung von zwei Autoklaven, die für die 
Sterilisierung von Wurstgläsern eingesetzt werden. 
In der ersten Stufe wird das auf 110°C erhitzte Was-
ser aus den beiden Autoklaven in einem 4.200 Liter-
Behälter gespeichert, von dem aus ihm Energie zur 
Erwärmung von Trinkwasser entzogen wird. Ab einer 
Temperatur von 55°C wird es in der zweiten Stufe in 
einen kleineren, 2.750 Liter fassenden Tank abgelei-
tet, in dem die restliche Wärmeenergie aufgebraucht 
wird. In der dritten Stufe fließt das nun kalte Wasser 
als Kühlmittel wieder in die Plattenwärmetauscher der 
Autoklaven, um dort Wärme aufzunehmen und den 
Kreislauf von vorn zu beginnen. Das Einsparpoten-
tial ist enorm: „Der Trinkwasserbedarf wird um rund 
sechs Millionen Liter, der Energiebedarf zur Warm-
wassererzeugung um 265.000 Kilowattstunden im 
Jahr gesenkt“, nennt Mike Seiferheld, Projektleiter 
Thermische Energiespeicher der Haase GFK-Technik 
GmbH, konkrete Zahlen und verdeutlicht die Rentabi-
lität des Systems. „Bei einer Investitionssumme von 
25.000 Euro und einem Einsparpotential von 47.000 
Euro im Jahr hat sich das System bereits amortisiert.“ 
Aber nicht nur in Deutschland sind Haase-Wärme-
speicher gefragt. Sie demonstrieren inzwischen welt-
weit bei vielfältigen Anwendungen ihre Vorteile – in 
Hotels in Südostasien genau wie in einer Berghütte 
in Obermaiselstein/Schweiz. Erst vor kurzem wurde 
ein Haase-Wärmespeicher mit einem Volumen von 
40.000 Litern in einem Wohnhaus nahe Moskau ins-
talliert. Aber auch in Dubai, Südafrika und Mittelame-
rika sowie in den USA sind bereits zahlreiche Wär-
mespeicher der Haase GFK-Technik GmbH zu finden.
Der Haase-Eisspeicher
Fortlaufend investiert Haase in Neuentwicklungen. 
Anfang 2014 präsentierte das Unternehmen erstmals 
sein innovatives Eisspeichersystem. Dieses funktio-
niert ähnlich wie ein Kühlschrank – nur mit umgekehr-
tem Kreislauf. Der Eisspeicher speichert die Wärme 
aus einem Solarabsorber. Reicht die Wärme, z. B. in 
einem Heizungssystem, nicht mehr aus, stellt der Eis-
speicher zusätzliche Energie bereit. Das geschieht, 
indem Wasser im Eisspeichertank via Wärmepumpe 
solange Energie in Form von Wärme entzogen wird, 
bis es zu Eis gefriert. Das lohnt sich energetisch, da 
der Phasenübergang bei 0°C genauso energiereich 
ist, als würde man das Wasser auf 80°C erhitzen. 
Wird keine Energie mehr benötigt, schaltet sich das 
System ab. Durch die umgebende Bodenwärme im 
Erdreich und die Solarmodule wird das Eis wieder 
aufgetaut und der Speicher „geladen“. Der Haase-
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In den letzten Jahren 
wurden in allen Berei-
chen der Brennstoffzel-
lentechnologie kontinu-
ierlich Fortschritte erzielt 
und in großen Leuchtturmprojekten die Praxistaug-
lichkeit der Brennstoffzellensysteme eingehend un-
ter Beweis gestellt. Deutschland und die EU haben 
den politischen Willen bekundet, in einer zukünfti-
gen Energieversorgung der Kraft-Wärme-Kopplung 
mit Brennstoffzellen eine wichtige Rolle zuzuweisen 
und haben Mittel für umfangreiche Demonstrations-
projekte bereitgestellt. Darüber hinaus fördert das 
Land Sachsen die Anwender der Brennstoffzellen-
Systeme, sodass sich die Investitionskosten sehr 
schnell rentieren und eine erhebliche Betriebskos-
tenersparnis innerhalb weniger Jahre erreicht wer-
den kann. 
Die derzeit in Europa agierenden Hersteller set-
zen auf das Marktsegment Einfamilienhäuser bzw. 
Wohnungen. Hierfür werden elektrische Leistungen 
von 300 W bis 2 kW favorisiert. Eine Ausnahme 
bildet das Konzept der Riesaer Brennstoffzellen-
technik GmbH (RBZ), die einen lukrativen Markt 
beim Einsatz ihres Brennstoffzellen-Systems in-
house5000+ in größeren Objekten wie Mehrfa-
milienhäusern, Hotels, Schulen etc. sieht. Der 
elektrische Wirkungsgrad der inhouse5000+ liegt 
stabil bei >30% über den gesamten elektrischen 
Leistungsbereich von 1,7 bis 5 kW. Dabei wird an-
teilig Wärme zwischen 3,0 bis 7,5 kW abgegeben, 
sodass sich eine sehr gute Grundlastabdeckung in 
z. B. Mehrfamilienhäusern erreichen lässt. Die Ver-
meidung von Treibhausgas-Emissionen und die de-
zentrale Energieerzeugung sind politische Ziele, die 
den Endkunden nicht vorrangig interessieren. Ein-
zig die Amortisationsdauer ist interessant – wobei in 
Ermangelung vergleichbarer Technik oft und verfäl-
schend der Vergleich mit einem Brennwert-Kessel 
bemüht wird. Ein Kessel ist natürlich preiswerter, 
erzeugt jedoch keinen Strom. Weitgehend unbe-
kannt ist auch, dass der Einsatz von Mikro-KWK-
Systemen die energetische Sanierungsrate eines 
Gebäudes signifikant erhöht und meist preiswerter 
und effektiver ist, als die alleinige Sanierung mit der 
üblichen Gebäudewärmedämmung. Die Brennstoff-
zellen selbst benötigen letztendlich Wasserstoff 
und (Luft-)Sauerstoff. Da jedoch keine kostengüns-
tige Wasserstoffinfrastruktur für Haushalte existiert, 
Brennstoffzellen – Effizienztechnologie 
zur Rückverstromung von Wasserstoff
werden momentan Kohlenwasserstoffe (Erdgas, 
Flüssiggas oder Heizöl) genutzt und in so genann-
ten Reformern geräteintern in wasserstoffhaltiges 
Gas für die Brennstoffzelle gewandelt. 
Diese interne Wasserstofferzeugung verteuert na-
türlich das Brennstoffzellen-System, ermöglicht je-
doch eine breite Anwendung in der aktuellen Gasin-
frastruktur. In den Komplettsystemen werden bis zu 
80% der Kosten für Balance of Plant-Komponenten 
nur durch die integrierte Wasserstofferzeugung be-
nötigt. Würde dieser Aufbereitungsschritt entfallen 
(würde also Wasserstoff direkt zur Verfügung ste-
hen), hätte das den größten Einfluss auf den Preis 
– die Systemkosten würden nahezu halbiert.
In diese Richtung zielen die aktuellen Bemühun-
gen zur Speicherung regenerativer Energie über 
Power-to-Gas-Technologien (PtG). Der so erzeugte 
Wasserstoff oder das synthetische Erdgas (SNG) 
könnten im Erdgasnetz zwischengespeichert oder 
direkt in Brennstoffzellen-Systemen verstromt wer-
den. Die größte Barriere stellt hier die noch fehlen-
de Infrastruktur dar. 
Die Power-to-Gas-Technologien sind großtech-
nisch in der Entwicklungsphase bzw. in der De-
monstrationsphase, das zukünftige Potenzial steht 
jedoch schon fest.
Daher ist der Ausbau der KWK-Technologien, ins-
besondere mit Brennstoffzellen-Systemen, weiter 
voranzutreiben. Brennstoffzellen-Mini-BHKW, die 
heute noch mit interner Wasserstofferzeugung aus 
Erdgas arbeiten, können dann problemlos mit dem 
Gasmix der Zukunft versorgt werden.
Brennstoffzellen können durch ihre weit skalierbare Leistungsgröße in vielen Segmenten der 
Energiebereitstellung eingesetzt werden – mobil in Kraftfahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen, 
stationär und portabel z. B. in Mobiltelefonen, Notebooks und Batterieladestationen. Insbeson-
dere bei stationären Anwendungen im Bereich der Hausenergieversorgung bietet sich die zu-
künftige Nutzung von Wasserstoff an, der mittels regenerativer Energien erzeugt wird und somit 
überschüssigen Strom speichert.
Riesaer Brennstoffzellentechnik 
GmbH
Dr. Katrin Grosser
Industriestr. A11
01612 Glaubitz
Tel.: +49 35265 643264
info@rbz-fc.de
http://rbz-fc.de
  Kontakt
Dezentrale Energieversorgung
Brennstoffzellen-Heizgeräte inhouse5000+ liefern 5 kW 
Strom und 7,5 kW Wärme
Foto: RBZ
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Lithium-Ionen-Batteriespeichersysteme 
für dezentrale, stationäre Anwendungen
Mit seinen Lithium-
Ionen-Batteriespei-
chern entwickelt und 
liefert der Herstel-
ler im Bereich Energy Storage richtungsweisende 
Technologie für den Wandel der Energieversorgung. 
Dank des modularen Aufbaus der Energiespeicher 
sind hier nahezu unbegrenzte Skalierungsvarian-
ten bis in den MWh-Bereich möglich. In vielfältigen 
Einsatzfeldern finden die Energiespeicher ihre An-
wendung: Vom großen Eigenheimbesitzer zur Spei-
cherung von PV-Energie bis hin zum Einsatz in der 
Industrie als Komponente von Hybridkraftwerken 
sowie bei Energieversorgern zur Bereitstellung von 
Netzdienstleistungen.
Das eigens entwickelte Energy-Management-Sys-
tem Big-LinX® ergänzt das Portfolio der Batterie-
speicher, welches zur intelligenten und sicheren 
Steuerung und Vernetzung von Energielade- und 
Energieentladesystemen sowie von Energieflüssen 
eingesetzt wird. 
Modernste Prozesse in Supply Chain Management, 
Qualitätssicherung, Produktion und Service sowie 
eine eigene, hochmoderne automatisierte Batte-
rieproduktionsanlage am Standort Wilsdruff bei 
Dresden erfüllen höchste Standards wie sie bei-
spielsweise in der Medizintechnik und der Automo-
bilbranche gefordert werden. 
Durch die Initiativen in zahlreichen von Bund und 
Ländern geförderten Projekten steht ads-tec in en-
ger Verbindung zu Unternehmen, Hochschulen und 
Forschungseinrichtungen entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette. ads-tec ist Vorstandsmitglied 
ads-tec ist ein mittelständisches Familienunternehmen mit Hauptsitz in Nürtingen bei Stuttgart 
und Produktionsstandort in Wilsdruff bei Dresden. Das Unternehmen entwickelt und produziert 
mit seinen gegenwärtig ca. 240 Mitarbeitern hochwertige und langzeitverfügbare Industrial-
IT-Systeme sowie skalierbare Lithium-Ionen-Batteriespeicher für die Bereiche „Home & Small 
Business“ und „Industrial & Infrastructure“. Seit über 30 Jahren beruht der Erfolg des Unterneh-
mens auf 100% Entwicklungstiefe im eigenen Haus und konsequentem Made in Germany.
ads-tec GmbH – Nürtingen/Dresden – Technologie 100% made in Germany
ads-tec GmbH
Vertrieb Energy Storage
Heinrich-Hertz-Str. 1
72622 Nürtingen
Tel.: +49 7022 2522-0
Fax: +49 7022 2522-400
energy-storage@ads-tec.de
http://ads-tec.de
  Kontakt
des Bundesverbands Energiespeicher e. V., im Vor-
stand der StoREgio Energiespeichersysteme e. V., 
im erweiterten Vorstand des Solar Clusters Baden-
Württemberg e. V. sowie Gründungsmitglied im 
Kompetenznetzwerk Lithium-Ionen-Batterien KliB 
e. V.
Das ads-tec Sicherheitskonzept: redundant, 
mehrstufig und zertifiziert
Das Thema Sicherheit von Batteriespeichern steht 
bei allen Entwicklungen von ads-tec an erster Stel-
le. Infolgedessen basiert die Entwicklung der Lithi-
um-Ionen-Batteriespeicher auf einem redundanten, 
mehrstufigen Sicherheitskonzept von der Zelle bis 
hin zum gesamten Speichersystem. ads-tec setzt 
ausschließlich ausgewählte Technologien nam-
hafter Zellhersteller ein, die bereits auf Zellebene 
relevante Sicherheitsstandards und Zertifikate vor-
zuweisen haben. Eine endgültige Freigabe der Zel-
len für die Integration in Batteriemodule erfolgt erst 
nach umfangreichen Tests und Prüfungen in den 
eigenen Prüflaboren. Auch aufgrund des ständigen 
und direkten Austauschs in der Entwicklung mit den 
Zellherstellern erfüllt das ads-tec Sicherheitskon-
zept weit mehr Anforderungen und Ziele in Bezug 
auf die Batteriesicherheit als sie in den Normen und 
Anwendungsregeln bereits heute verlangt werden. 
ads-tec engagiert sich und arbeitet aktiv mit in den 
relevanten Normungsgremien für die Sicherheit von 
stationären Energiespeichern – im BVES e. V. so-
wie im DKE (Deutsche Kommission Elektrotechnik 
Elektronik Informationstechnik), einem Organ des 
Deutschen Instituts für Normung (DIN) und des 
Verbands der Elektrotechnik, Elektronik und Infor-
mationstechnik (VDE).
Lithium-Ionen-Batteriespeicher im 40-Fuß-Containerformat
Foto: ads-tec GmbH
Forschungsförderung und Transfer
Kontakt: Dezernat 5 | transfer@tu-dresden.de | http://tu-dresden.de/forschung
1. Tag dEs ForschungssErvicE
Forschungsförderung und Transfer im Gespräch
Eine Informationsveranstaltung der Sachgebiete von Dezernat 5 
und den Project Scouts
Wann? 26. November 2014, 14:15 Uhr
Wo? Dülfersaal, Alte Mensa, Eingang Dülferstraße
Workshops und Infomarkt zu den Themen:
  Projektanbahnung
  Nationale Forschungsförderung
  Europäische Forschungsförderung
  Technologietransfer
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